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AYANT-PROPOS 


I. 


Introduction. 


Chez  le  Protozoaire  le  plus  inférieur,  de  même 
que  chez  le  Métazoaire  le  plus  élevé  en  organisation, 
toute  manifes- 
tation vitale, 
comme  aussi 
tout  processus 
pathologique, 
a  pour  base 
les  modifica- 
tions subies 
par  la  cellule 
et  ses  dérivés. 
Elle  constitue 
à  elle  seule 
les  êtres  les 
plus  simples 
ou  élres  uni- 
cellulaires  et, 
en  se  multi- 
pliant, elle  forme  les  plus  compliciués.  (Fig.  i,  2.) 
Même  les  éléments  qui,  chez  les  uns  et  les  autres, 
semblent   le   plus   étrang:ers  à    sa    nature   dérivent 


FiG.    1. 

Être  unicpllulaire  (amibe). 

FiG.  2. 
Être  pluricellulaire  (hydre) 
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d'elle.  Ainsi,  les  capsules,  les  coquilles,  les  masses 
gélatineuses  où  divers  Protozoaires  abritent  leur 
corps,  de  même  que  la  substance  fondamentale  du 
cartilage  et  des  os  des  Métazoaires,  la  partie  liquide 
de  leur  sang.  e1  les  productions  cornées  de  l'épi- 
dcrme,  etc.,  tout  cela  n'est  que  produits  cellulaires 

de  natures  variées  et  dont  on 
peut  suivre  le  développement  ; 
en  sorte  que  tout  ce  qui,  chez 


FiG.  3.  —  Os  formé  de  cellules 
et  cellules  osseuses. 
FiG.  4.  —  Cartilage  formé  de  cellules. 

les  êtres  vivants,  ne  constitue  pas  directement  la 
cellule  tire  toujours  son  origine  de  cette  dernière. 
(Fig.  3  et  4-)  Ce  qui  paraît  tout  d'abord  en  contra- 
diction avec  cette  conception  est  le  fait  qu'elle  peut, 
sous  certaines  conditions  déterminées,  être  divisée 
en  fragments  qui  continuent  à  vivre  sans  trouble 
d'une  manière  durable  et  peuvent  même  se  repro- 
duire. (Fig.  5.)  Mais  nous  verrons  (|ue,  dans  ce  cas, 
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FiG.  o.  —  Cellule  se  divisant  et  duiinant 
naissance  à  deux  nouveaux  éléments  cellulaires. 


ces  fragmenls  dé- 
tachés ne  sont 
autre  chose  que 
des  éléments  cel- 
lulaires. (Fig.  6.) 
Par  conséquent , 
il  est  pennis  de 
conclure  que  la  cel- 
lule est  le  degré 
d'individualité    le 

plus     simple    ou, 

comme  le  dit  Brûcke,  «  Torganisme  élémenlau^e  ». 
Les  études  histo-physiologicpies  poursuivies  avec 
tant  de  persévérance  depuis  (pielques  années  ont  fait 
voir  toute  l'importance  de  l'activité  cellulaire  sur  le 
bon  fonctionnement  de  nos  tissus;  aussi,  conçoit-on 
sans  peine  que  l'étude  de  la  cellule  soit  le  préliminaire 

obligé  de  toute  re- 
cherche dans  le  do- 
maine de  la  biologie 
générale  et  que  le 
moindre  changement 
dans  la  composition 
de  nos  tissus  ou 
la  moindre  variation 
dans  leur  activité 
aient  pour  point  de 
départ  une  moditica- 
lion  cellulaire.  C'est, 


...Jiùiy, 


'"'^■//-.mT"^ 
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FiG.  6.  —  Cellule  fragmentée 
en  trois  nouveaux  éléments  cellulaires. 
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(lu  rcsie,  \v  scnlimeiil  de  luus  1rs  aiialonio-patliolo- 
g-istes  ([ui,  ne  î»e  contentant  pas  d'un  examen  snj)ei- 
ficiel  des  symptômes,  essayent  de  ])énétrer  plus  avant 
dans  l'analyse.  Aussi,  V'irchuw  a-t-il  pu  dire  avec 
raison  :  a  (.onnaîlre  la  cellule  équivaul  à  ])énétrer 
dans  le  secret  de  la  vie  normale  et  palliologique.  » 

il  n'est  peut-être  pas  de  question  plus  troublante 
que  celle  de  la  vie  et  de  la  mort.  Elle  a  préoccupé 
à  la  fois  les  philosophes  et  les  physiologistes,  les 
métaphysiciens  et  les  chimistes  et,  suivant  l'aspect 
sous  lequel  on  envisage  la  question  ou  suivant  la  solu- 
tion qu'on  lui  doime,  on  en  retire  les  conséquences  les 
plus  inqjrévues  ou  les  conclusions  les  plus  Fâcheuses. 
Ouant  à  nous,  loin  d'avoir  la  prétention  de  pénétrer 
dans  le  mystère  des  causes  intimes  de  la  vie  et  de  la 
mort  des  org-anismes,  nous  nous  sommes  simplement 
proposé  d'écrire  un  modeste  chapitre  de  biologie 
générale  (pii  permetti'a  aux  chercheurs  désireux  de 
continuer  ces  études  de  se  rendre  compte  de  l'état 
actuel  de  nos  connaissances  sur  l'ensemble  des  stades 
parcourus  par  la  cellule  connne,  du  l'esle,  par  toul 
individu. 

Quelques  auteurs,  Verworn,  Henneguy,  Prenant, 
Chantemesse  et  Podvvyssotsky,  etc.,  toul  en  s'occu- 
pant  de  la  structure  cellulaire,  n'ont  pas  manqué 
d'observer  sa  dégénérescence  et  le  jetentissemeni 
de  ce  phénomène  dans  la  pathologie  des  tissus; 
d'autres,  lels  ([ue  Ha'ckel,  Herrera,  Kenaudet, 
Ka])haël  Dubois^  Benedikl,  etc.,  se  sont  posé  le  ])ro- 
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blôine  de  la  naissance  et  de  la  vie  de  la  cellule.  Leurs 
conclusions,  bien  ([ue  ne  dépassant  pas  le  domaine 
de  l'hypothèse,  n'en  demeurent  pas  moins  des  mani- 
festations très  suggestives  de  l'espril.  Nous  nous 
sommes  largement  inspiré  de  leurs  travaux  et  les 
avons  souvent  mis  à  contribution,  tantôt  pour  réfuter 
leurs  opinions,  et  tantôt  pour  y  ajouter  le  résultat 
de  nos  expériences  personnelles  qui,  à  défaut  d'autre 
mérite,  auront  du  moins  celui  d'avoir  toujours  eu 
pour  objectif  le  so«ci  de  la  vérité  scientifique.  Il  faut 
savoir  douter  où  il  faut,  a  dit  Bossuet;  mais  il  faut 
aussi  savoir  aftirmer  où  il  faut;  c'est  la  ligne  de 
conduite  que  nous  nous  sommes  imposée  au  cours 
de  ces  recherches,  et  quelles  que  soient  les  conclusions 
que  nous  avons  cru  devoir  retirer,  nous  sommes 
prêt  à  les  modihei*  si  des  arguments  nouveaux  nous 
en  démontrent  l'inexactitude. 

II.  ~  Plan  de  l'ouvrage. 

L'histoire  de  la  cellule,  comme  celle  de  tout  individu, 
peut  se  résumer  ainsi  :  elle  naît,  vit  et  meurt.  C'est 
ce  Iriph'  slade  ([ue  nous  nous  sommes  proposé 
d'étudiei',  en  Faisant  appel  à  l'histologie,  à  la  physio- 
log-ie  et  à  la  chimie  biologique. 

Mais  il  nous  a  paru  nécessaire  tout  d'abord  de  bien 
Hxer  nos  idées  sur  les  éléments  multiples  qui  entrent 
dans  sa  conq)osition.  11  n'est  pas  douteux,  en  effet, 
qu'à  chacune  des.  phases   de  son   évolulion  coi'res- 
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pondront  des  variations  de  ses  éléments  constitutifs, 
et  pour  tous  ceux  qui  ne  voient  dans  la  vie  que  des 
phénomènes  mécaniques  ou  physico-chimiques,  la 
succession  de  nos  actes  n'est  qu'une  simple  fonction 
d'une  série  de  changements  moléculaires  dans  l'inté- 
rieur du  protoplasma. 

Depuis  déjà  quelques  années,  des  travaux  très 
remarquables  ont  été  entrepris  sur  la  cellule  :  nous 
nous  proposons  de  les  résumer  et  d'indiquer  très 
rapidement  l'état  de  nos  connaissdÉces  sur  sa  consti- 
tution. Nous  aborderons  ensuite  la  question  de 
l'origine  de  la  cellule. 

On  a  décrit  avec  force  détails  les  différentes 
phases  de  la  multiplication  cellulaire  ;  mais  la  (piestion 
que  nous  nous  sommes  posée  est  tout  autre;  nous 
nous  sommes  demandé,  en  effet,  comment  avait  dû 
apparaître  la  première  cellule  vivante.  L'origine  de 
la  cellule  une  fois  établie,  il  suffira  de  considérer  son 
évolution,  et  nous  assisterons  ainsi  à  ses  manifes- 
tations vitales  qu'il  sera  possible  de  poursuivre  jusqu'à 
ce  qu'enfin  apparaissent  des  phénomènes  de  dég-éné- 
rescence  qui  nous  conduiront  peu  à  peu  jusqu'à  sa 
mort. 

En  réalité,  les  cellules  que  nous  examinerons  auront 
toutes  subi  la  série  des  manipulations  histologiques, 
et  t)n  est  en  droit  de  se  demander  si,  après  leur 
passag-e  à  travers  les  fixateurs  et  les  alcools,  elles 
conservent  encore  l'aspect  structural  qu'elles  avaient 
au  moment  où  elles  ont  été  préleyées. 
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Grâce  à  l'examen  de  cellules  vivantes  prises  à  dif- 
férents stades  et  par  suite  des  progrès  réalisés  dans 
la  technique  histologique ,  on  peut  aujourd'hui  ré- 
pondre affirmativement  à  la  question  précédente  qui 
a  été  si  souvent  agitée. 

En  résumé,  nous  nous  proposons  d'étudier  dans 
un  double  tome  ([uelques-unes  des  questions  que  la 
biologie  g-énérale  a  pu  se  poser  au  sujet  de  la  cellule, 
de  son  orig-ine,  de  sa  vie  et  de  sa  mort,  et  pour  que 
les  recherches  y  soient  plus  aisées,  nous  indiquons 
dès  maintenant  le  plan  que  nous  nous  sommes  tracé 
ainsi  que  l'objet  de  chaque  volume. 

Tome  I  :  La  cellule;  son  origine. 
Tome  II  :  Sa  vie  et  sa  mort. 

Mais,  pour  aborder  avec  profit  les  questions 
que  nous  nous  sommes  proposé  de  traiter,  il  est 
nécessaire  de  posséder,  sinon  une  connaissance 
approfondie,  du  moins  quelques  notions  claires 
sur  la  cellule  et  sur  les  éléments  qui  la  composent  : 
aussi  espérons-nous  être  utile  au  lecteur  en  faisant 
précéder,  dans  ce  premier  tome,  l'étude  de  son  ori- 
gine de  quelques  observations  sur  sa  constitution. 


PREMIÈRE  PARTIE 
La  cellule.  —  Sa  constitution. 


I.  —  Considérations  générales. 

En  nous  inspirant  des  travaux  des  maîtres  actuels 
en  cytologie,  nous  avons  tout  d'abord  essayé  de 
donner  quelques  notions  générales  sur  la  cellule  et 
d'en  étudier  sa  structure,  atin  de  pouvoir  lui  comparer 
les  productions  artiticielles  imaginées  plus  récemment 
dans  l'espoir  de  trouver  dans  des  réactions  physico- 
chimiques,  la  grave  solution  de  l'origine  de  la  vie. 

Qu'est-ce  donc  que  la  cellule? 

La  cellule  a  été  définie  de  bien  des  manières;  mais, 
à  ne  considérer  que  les  éléments  essentiels  qui 
entrent  dans  sa  composition,  la  meilleure  définition. 


/■ 


FiG.  7.  —  Ovule. 


FiG.  8.  —  Œui.        F[G.9.  —  Spermatozoïde, 


Trois  cellules  à  formes  bien  différentes 


qui  est  en  même  temps  la  plus  simple,  est  peut-être 
celle  que  Leydig  en  a  donnée  en  i856  :  une  masse  de 
protoplasma  munie  d'un  noyau.  Elle  représente  I^ûnité 
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constitulive  des  èties  vivants,  dont  les  plus  élémen- 
taires ne  sont  formés  (jue  d'une  seule  cellule,  tandis 
que  les  plus  élevés  en  renferment  un  nombre  très 
considérable.  Sa  taille,  sa  forme,  ses  fonctions,  tout 
varie  en  elle,  et  si  on  veut  se  faire  une  idée  des  dif- 
férences de  taille  et  de  forme,  il  suffira  de  comparer 
le  jaune  de  l'œuf  de  la  poule,  qui  est  une  énorme 
cellule  de  forme  arrondie  et  mesurani  "3  centimètres 
de  diamètre,  avec  le  spermatozoïde  d'un  Gallinacé. 
qui  est  également  une  cellule  transformée  et  qui  ne 
dépasse  jamais  5o  [j.  de  longueur.  (Fig.  j,  8,  9.) 

Toutefois,  en  règle  générale,  elles  ont,  au  début 
surtout,  une  forme  légèrement  ovoïde  qui,  par  com- 
pression réciproque  ou  par  adaptation  à  des  fonctions 
particulières,  prendra  des  aspects  très  variés.  C'est 
ainsi    quelle    deviendra    polyédrique    dans    certains 
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Fifi.  lu.  —  Cellule  ovoïde. 
Fig.  11.  —  Cellule  polyédrique. 
Fig.    12.   —   Cellules   transformées   en   fibres 
musculaires  lisses. 


épithéliums  et  se  transformera  en  fibres  dans  les 
muscles  et  les  nerfs.  (Fig.  10,  11,  12.)  Elle  deviendra 
même  toi^t  à  fait  irrégulière  chez  les  Rhizopodes  en 
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raison  des  prolongements  variés  qu'ils  émettent  dans 
leur  portion  périphérique.  (Fig.  i3.) 

Si,  pour  les  besoins  de  notre 
'  -        étude,  nous  prenons  une  cellule 
aussi  complète  que  possible  et 
que  nous  l'examinions  au  micros-      . 
/*''  cope,  nous  constaterons  quatre      I 

éléments  principaux   que   nous      ' 
'j        '  .      "      allons  étudier  successivement  :  j 

1°  Une  mince  membrane  pro- 
FiG  13 -Cellule  i forme  tectrice  qui  l'entourc  de  toutes 
irrégulière  d'un  Rhizopode.      parts  :  la  membrane  cellulaire; 

2°  Un  corps  ou  protoplasma 
qui  constitue  la  majeure  partie  de  sa  masse; 

3°  Un  noyau,  globule  sphérique  pâle,  plus  réfrin- 
gent que  le  reste, 

situé   dans    la   ré-  <<<'?'^^ 

gion  centrale  ;  /r- ^       y,  Sphères 

40     Un     centro-      .    .  /  '\  d,reclnces 

!  1111  Lentrosome     L^      'jMt'       A.     ,, 

./  some,  globule  plus      Nucléole       t     '/S~--^'y  ^°y^^ 

\    petit   que    le    pré-       Fikmenl      V^  -  ■^P^''-    '  \-^emhra.ne 

/\  cèdent  que  l'on  ne      chrom.b^e  ^^^   51^^       /  ^^^^^^j^^^^ 

voit    bien    et    qui  ^^      '     "  * 


n'entre  en  activité  "^"^ïiî;:^ 

qu'au  moment  de 

la    division     cellu-         ^"'"  ^^"  ~  Cellule  avec  ses  diviers  éléments. 

laire.  (Fig.  14.) 

^^outefois,  avant  d'entrer  dans  les  détails  de  notre 
étude,  nous  rappellerons  brièvement  les  faits  qui 
ont  peu  à  peu  fixé  nos  idées  sur  la  structure  cellulaire 
telle  que  nous  la  concevons  aujourd'hui  et  dont  les 
détails  sont  pour  la  plupart  empruntés  à  Henneguy 
et  aux  cytqlogistes  qui  paraissent  avoir  le  mieux 
étudié  la  constitution  de  la  cellule. 

LA   CELLULE    —    TOME    l"  '  ^ 
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n.  —   Sistorique. 

C'est  au  physicien  anglais  Robert  Hooke  que  revient 
l'honneur  d'avoir  observé  la  cellule  pour  la  première 
fois   en  i665.   Examinant  au  microscope  une  petite 

branche  de  liège,  il  y  vit 
des  cavités  qu'il  nomma 
cellules  et  dont  il  compara 
l'assemblage  à  un  gâteau 
d'abeilles.  Mais  il  ne  se 
douta  pas  de  l'importance 
de  sa  découverte  et  n'en 
retira  aucune  conclusion. 
(Fig.  i5.) 

Ce  ne  fut  que  quelque 

temps  après  que  Nehemia 

Grew  et  Marcello  INIalpighi 

saisirent  toute  la  portée  de  la  découverte  de  Hooke. 

Ils  reconnurent  que  les  divers  organes  des  végétaux 

étaient  composés  de   parties    élémentaires   ayant  la 


Fig.   15. 


Coupe  d'un  morceau 
de  liège. 


Fig.  16,  17.  —  Constitution  èlémenlaire  dun  végétal.  Vésicules  el  utricules. 

forme  de  sacs  pourvus  d'une  paroi  rigide  et  qu'ils 
désignèrent  sous  le  nom  de  vésicules  et  d'utricules, 
termes  qui  furent  employés  pendant  tout  le  xvni'  siècle, 
et  ce  fut  seulement  en  i8oo  que  Mirbel  reprit  la 
dénomination  de  cellules.  (Fig.  itl,  17.) 
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Mais,  jusqu'en  i83i,  l'attention  des  naturalistes  ne 
s'était  portée  que  sur  les  parois  et  on  ne  s'était  nul- 
lement occupé  du  contenu.  C'est  alors  que  Robert 
Brown  discerna  dans  l'intérieur  des  cellules  de 
l'épiderme    des    Orchidées    un   petit    corps   arrondi 

qu'il  appela  un 
noyau.  (Fig.  18, 
19.)  Ce  corps 
avait  bien  été 
figuré  déjà  par 
L  e  e  u  \v  e  n  h  oek 
dans  les  glo- 
bules sanguins 
des  Poissons  et 
par  Fontana 
dans  les  cellules 
épithéliales  de 
lAnguille  ;  mais 
Brown  reconnut 
que  ce  noyau  était  un  élément  normal  de  la  cellule. 
(Fig.  20.) 

Schleiden,  en  i838,  après  avoir  acquis  la  certitude 
de  la  présence  constante  du 
noyau  dans  les  jeunes  cellules 
et  tout  en  s'appuyant  sur  les 
recherches  de  ses  prédécesseurs, 
entreprit  de  résoudre  la  ques- 
tion d'origine  des  cellules.  Pour 
lui,  le  rôle  le  plus  important 
est  dévolu  au  noyau  dont  il  fait  le  générateur  de 
la  cellule  et  que,  pour  cette  raison,  il  nomme  le 
cytoblaste.  Dans  une  substance  fondamentale  ou 
cytoblastème,  apparaît  d'abord  un  nucléole  autour 
duquel  se  forme  un  cytoblaste  et,  à  la  surface  de  ce 


Fig.  18.  —  Epidémie  d'orchidée. 
Fig.  19.  —  Sang  de  poisson. 
(Premières  olîservations  du  noyau.) 


Fig.  20.  —  Cellules 
épithéliales   de   l'anguille. 
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dernier,  on  voit  se  différencier  une  membrane  qui, 
peu  à  peu,  s'écarte  du  noyau,  limitant  ainsi  un  espace 


FiG.  21.  —  Cytoblaste.      Fig.22.  —  Cytoblastème  et  nucléole. 
Origine  dos  cellules. 

dans   lequel  pénètre   par  osmosiTla  substance  qu'il 
appelle  fondamentale.  (Fig.  21,  22.) 

Schleideii  ne  s^était  occupé  que  de  la  cellule 
végétale;  mais  Sclnvann  étendit  aux  animaux  la 
théorie    de    Schleiden    et    il    admit   lui    aussi    que 

les  cellules  animales  pre- 
naient naissance  par  for- 
mation libre  du  noyau 
dans  un  cytoblastème. 

La  question  est  serrée 
de  plus  près  par  Dujardin 
et,  avec  lui,  des  fails  plus 
pi'écis  sont  mis  en  lu- 
mière. Ayant  fait  porter 
ses  recherches  sur  les 
Rhizopodes  et  les  Fora- 
minifères,  il  reconnut 
qu'ils  étaient  constitués 
par  une  sorte  de  gelée  pouvant  émettre  des  prolon- 
gements destinés  au  déplacement  de  l'être  ou  à  la 
préhension  des  aliments.  Il  proposa  d'appeler  sarcode 
cette  gelée  vivante.  (Fig.  23.) 


i. 
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Fig.  23.  —  Sarcode  de  Dujardiu. 
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Un  an  plus  tard,  c'est-à-dire  vers  i836,  Valentin 
constate  la  présence  du  noyau  dans  les  cellules  de 
la  conjonctive  et  signale  dans  son  intérieur  un  cor- 
puscule arrondi,  le  nucléole,  formant  comme  une 
espèce  de  second  nucléus  dans  le  noyau.  (Fig.  24.) 

Les   principaux   élé- 
ments   constitutifs    de  /  \ 
la   cellule   sont   désor-         /  \  ' 
mais  connus;   mais  les       /  ^ 
tins  détails  de  sa  struc-     | 
ture  intime  restent  en-     \ 

core    à    découvrir,    et       \  ^    ~-^—    nucléole. 

c'est    seulement    dans  / 

ces    dernières    années,  \  / 

grâce  aux  procédés  plus 

parfaits    de    leur    tech-      Fig.   -^i.    —   Constatation   du   Ducléolo. 

nique  histologique,  que 

Hennegy,  Bouin,  Laguesse,  Prenant,  etc.,  ont  étendu 
nos  connaissances  sur  la  constitution  plus  délicate 
du  protoplasma  et  du  noyau. 

ni.  —  Le  proioplasma. 

Le  premier  terme  dont  on  s'est  servi  pour  désigner 
la  substance  protoplasmique  a  été  celui  de  sarcode,  nom 
par  lequel  Dujardin,  en  i835,  avait  désigné  la  gelée 
constitutive  des  Rhizopodes  ou  des  Foraminifères. 
«  Je  propose,  avait-il  dit,  de  nommer  sarcode  ce  que 
d'autres  observateurs  ont  appelé  gelée  vivante,  cette 
matière  gélatineuse,  diaphane,  homogène,  élastique 
et  contractile.  » 

*  Purkinje,  en  1840,  désigna  sous  le  nom  de  proto- 
plasma la  malière  vivante,  formative  des  embryons 
des  animaux.   C'est  également   le    nom    adopté   par 
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Mohl,  en  1846,  pour  désigner  la  substance  contenue 
dans  les  cellules  végétales  et.  désormais,  c'est  ce 
ternie  de  protoplasina  qui  sera  couramment  employé. 

Toutefois,  quelques  auteurs,  estimant  qu'il  est 
nécessaire  d'établir  une  différence  entre  le  protoplasma 
du  corps  cellulaire  et  celui  du  noyau,  désignent  le 
premier  sous  le  nom  de  eytoplasma,  et  appellent  le 
second  nucléoplasma. 

D'autres  expressions  ont  été  proposées.  C'est  ainsi 
que  Beale,  en  1862,  donne  à  la  matière  vivante  le 
nom  de  bioplasma.  La  même  année,  Kœlliker  et  un 
peu  plus  tard  Hœ  kel  proposent  celui  de  eytoplasma, 
tandis  que  E.  Van  Beneden  adopte  celui  de  plasson. 
En  réalité,  le  plasson  de  Van  Beneden  n'est  qu'un 
protoplasma  rudimentaire  dans  lequel  la  différen- 
ciation du  noyau  ne  s'est  pas  encore  produite. 

On  éprouve  quelque  difficulté  à  donner  une  bonne 
définition  du  protoplasma.  Pour  Huxley  et  toute  son 
école,  le  protoplasma  est  la  base  physique  de  la  vie; 
pour  Cl.  Bernard,  il  représente  l'agent  des  manifesta- 
tions vitales  de  la  cellule.  Quant  à  Flemming,  il  le 
désigne  tantôt  sous  le  nom  de  corps  cellulaire,  et 
tantôt  sous  celui  de  substance  cellulaire.  En  réalité, 
il  existe  autant  de  protoplasmas  qu'il  y  a  d'êtres  diffé- 
renciés et  d'organes  remplissant  des  fonctions  diffé- 
rentes dans  chacun  de  ces  êtres. 

En  France,  la  meilleure  étude  sur  la  structure  du 
protoplasma  nous  paraît  être  celle  qu'en  a  publiée  le 
professeur  Yves  Delage,  dont  nous  allons  résumer  le 
travail. 

Si  on  soumet  le  protoplasma  à  un  examen  super- 
ficiel, on  constate  qu'il  se  montre  sous  l'aspect  d'une 
substance  visqueuse,  semi-liquide,  incolore,  insoluble 
dans  l'eau,  et  plus  réfringente  que  ce  liquide.  Mais, 
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à  un  examen  plus  minutieux,  et  en  faisant  agir  des 
reactifs  appropriés,  on  observe  diverses  parties  figu- 
rées qui  déterminent  en  lui  une  structure  véritable. 
Ces  parties  figurées  sont  des  fibrilles,  des  granula- 
tions, des  vacuoles  donnant  lieu  ainsi  à  diverses 
structures  qui  seront  examinées  dans  la  suite. 

Décrivons  d'abord  les  fibrilles  qui  ont  été  les  pre- 
miers éléments  qui  ont  attiré  l'attention  des  cyto- 
logistes. 

Ce  sont  des  filaments  très  fins  et  paraissant  formés 
d'une  substance  plus  dense,  qui  sillonnent  le  proto- 
plasma en  tous  les  sens.  A  cet  égard,  diff'érentes  opi- 
nions se  sont  produites.  Les  uns  croient  volontiers 
que  ces  fibrilles  forment  un  réseau,  c'est-à-dire  qu'elles 
se  ramifient,  anastomosant  leurs  branches  et  les  sou- 
dant au  point  de  rencontre  ou  nœuds  du  réseau.  Ce 
réticulum  constituerait  le  spongioplasma,  et  la  sub- 
stance contenue  à  l'intérieur  des  mailles  représenterait 
l'hyaloplasma.  D'autres  affirment,  au  contraire,  que 
ces  filaments  ne  sont  nullement  ramifiés  ou  anasto- 
mosés, et  qu'ils  ne  forment  que  de  simples  fibrilles 
indépendantes  les  unes  des  autres.  Elles  seraient,  en 
outre,  contractiles,  et  leur  ensemble  constituerait  la 
substance  filaire  ou  mitome;  quant  à  la  substance 
dans  laquelle  elles  sont  plongées,  il  conviendrait  de 
l'appeler  paraplasma.  En  réalité,  la  substance  filaire 
n'est  autre  que  le  spongioplasma,  tandis  que  le  para- 
plasma  représente  l'hyaloplasma  de  quelques  auteurs. 

Les  premiers  histologistes  n'avaient  vu  dans  le  pro- 
toplasma qu'une  substance  transparente,  semi-liquide, 
renfermant  des  granulations  plus  ou  moins  abon- 
dantes. Mais  Pfliiger  et  Henlé,  en  1866,  constatent 
que  le  protoplasma  de  certaines  cellules  présente  un 
aspect  strié,  et,  à  la  suite  de  leurs  observations,  plu- 
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sieiirs  théories  ont  été  émises  pour  expliquer  la  struc- 
ture (lu  réseau  protoplasmique.  Voici  les  plus  impor- 
tantes : 

La  structure  réticulée; 

La  structure  alvéolaire; 

La  structure  tubulaire; 

La  structure  vacuolaire; 

La  structure  filamenteuse; 

La  théorie  granulaire; 

La  théorie  du  spongioplasma  : 

La  théorie  des  bioblastes; 

La  théorie  des  Kœlliker.  M 

Structure  réticulée. 

Elle   a  été  décrite  par  Frommann,  en   1866.   Ses 

observations  ont  porté 
sur  les  cellules  ner- 
veuses, sur  certaines 
cellules  épithéliales  et 
sur  certaines  cellules 
conjonctives  dans  les- 
quelles il  a  pu  constater 
l'existence  d'un  réseau 
de  filaments  entre-croi- 
sés formant  une  sorte 
de  feutrage,  et  il  a  donné 

à  cette  disposition   le   nom    de    structure    réticulée. 

(Fig.  25.) 

Structure  alvéolaire. 

C'est  encore  ce  même  aspect  que  Biitschli,  en  1878, 
retrouve  dans  les  cellules  épidermiques  du  Pilidium, 
Il  constate,  en  outre,  que  s'il  fait  varier  la  mise  au 
point,  de  nombreuses  petites  vacuoles  apparaissent 


Fig.  25.  —  Structure  réticulée. 
Fig.    20.    —    Structure    alvéolaire. 
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au  centre   de  la   cellule;    c'est  ce  qu'il  nomme  une 
structure  vacuolaire.  (Fig.  a6.) 

Cette  même  année,  Heitzmann,  après  avoir  étudié 
la  structure  des  Amibes  et  des  globules  blancs  de 
l'Ecrevisse,  déclare  que  le  protoplasma  est  composé 
de  lilaments  très  fins  anastomosés  entre  eux  sous 
forme  d'alvéoles,  et  cons- 
tituant un  élément  con- 
tractile. 

Structure  tubulaire. 


Fig.  27.  —  Structure  tubulaire. 
Fig.    28.    —    Structure    vacuolaire. 


Ayant  étendu  les  ob- 
servations de  Heitzmann 
aux  cellules  végétales, 
Velten,  en  1878,  pro- 
pose l'explication  sui- 
vante   :   le  protoplasma 

serait  creusé  d'un  grand  nombre  de  vacuoles  allongées 
ou  de  canalicules  renfermant  une  matière  homogène, 
semi-liquide,  et  ce  sont  les  parois  de  ces  vacuoles  qui 
donnent  l'apparence  d'une  structure  réticulée .  (Fig.  27 ,  ) 

Structure  vacuolaire. 

Rouget,  en  1878,  observe  ce  même  aspect  dans  les 
cellules  formatives  des  capillaires  du  Têtard,  et  il  les 
nomme,  pour  cette  raison,  cellules  à  vacuoles. 

Ce  n'est  là,  du  reste,  qu'un  stade  de  l'évolution 
protoplasmique,  qui  est  d'abord  homogène  et  qui, 
plus  tard,  se  creusera  de  vacuoles.  (Fig.  28,) 

Structure  filamenteuse. 

Les  opinions  précédentes  furent  quelque  peu  ébran- 
lées quand  parut,  en  1878,  le  mémoire  de  Flemming 
sur  les  cellules  de  la  larve  de  Salaniandra  maciilosa. 
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FiG.  29.  —  Structure  filamenteuse. 
FiG.  30.  —  Structure  granulaire. 


Flemming,  en  effet,  n'hésite  pas  à  croire  que  la  plu- 
part des  aspects  observés  ne  sont  que  le  résultat  d'ar- 
tifices de  préparation  dus  à  l'emploi  des  réactifs. 
Aussi  est-il  porté  à  croire  que  le  protoplasma  est 
plutôt  amorphe. 

Mais,  en  1882,  après  avoir  observé  la  cellule  à  l'état 

vivant,  il  revient  sur 
sa  conclusion,  et  il 
admet  lui  aussi  que 
le  protoplasma  est 
constitué  par  une 
substance  homogène 
ayant  une  forme  figu- 
rée, offrant  l'aspect 
de  filaments  granu- 
leux et  présentant 
une  substance  homo- 
gène interposée  à  ces  filaments.  Il  donne  aux  fila- 
ments granuleux  les  noms  de  substance  filamentaire, 
masse  filaire  ou  mitome,  et  à  la  substance  homogène 
ceux  de  substance  intermédiaire,  masse  interfilaire  ou 
paramitome.  (Fig.  29,  3o.) 

Théorie  granulaire. 

En  examinant  à  un  fort  grossissement  des  hématies 
de  Batraciens,  Arndt,  en  i8;74'  vivait  déclaré  que  le 
protoplasma  était  formé  de  granulations  baignant 
dans  une  substance  fondamentale  homogène.  D'après 
lui,  ces  granulations  ne  sont  que  de  tout  petits  glo- 
bules microscopiques  revêtus  d'une  membrane  plus 
dense,  et  qui  constituent  de  véritables  petits  organites 
représentant  l'élément  essentiel  du  protoplasma.  C'est 
la  théorie  qu'Altmann  reprendra  quelques  années 
plus  tard. 
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Théorie  du  spongioplasma. 

Pour  Leydig  (i883-i885),  le  protoplasma  est  bien 
constitué  par  une  série  de  fibrilles  disposées  en 
réseau;  mais  ce  réticulum  est  plutôt  un  squelette  de 
soutien.  L'ensemble  de  ces  fibrilles,  anastomosées 
entre  elles  et  non  contrac- 


...Membrane 
-..Edoplasma 

■^.Spongioplasma 

..Jhrap/asma 

ou 

Hyaloplasma 


FiG.  31.  —  Spongioplasma 
et  hyaloplasma. 


tiles,  constitue  le  spongio- 
plasma, qu'il  compare  au 
squelette  calcaire  ou  sili- 
ceux qui  soutient  le  corps 
des  Spongiaires.  A  l'in- 
térieur se  trouverait  un 
hyaloplasma  homogène  et 
contractile.  Ainsi,  dans  la 
conception  de  Leydig,  la 
contractilité  est  dévolue  au 
contenu  du  réseau  proto- 
plasmique. 

Ce  sentiment  est  égale- 
ment celui  de  Nansen  (1886),  qui  considère  que  la 
portion  active  du  protoplasma  est  l'hyaloplasma  ou 
la  substance  interfibrillaire.  (Fig.  3i.) 

Théorie  des  bioblastes. 

Contrairement  aux  opinions  précédentes,  Altmann 
(1890)  a  essayé  de  démontrer  qu'il  y  aurait  un  degré 
d'individualité  encore  plus  bas  que  la  cellule,  et  de 
réfuter  du  même  coup  la  notion  que  les  cellules  seraient 
les  organismes  élémentaires.  Par  des  procédés  spé- 
ciaux de  fixation  et  de  coloration,  il  met  en  évidence 
soit  des  granulations  isolées,  soit  des  filaments  parais- 
sant constitués  par  des  granulations  juxtaposées.  Il 
les  considère  comme  des  organismes  élémentaires,  et 
les  désigne  sous  le  nom  de  bioblastes.  La  cellule  serait 
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donc  une  colonie  de  bioblastes.  Sans  doute,  le 
bioblasle  isolé  ne  peut  plus  continuer  à  vivre  lorsqu'il 
est  séparé  de  ses  connexions  avec  le  reste  des 
bioblastes  de  la  cellule.  Il  y 
aurait  cependant  des  bioblastes 
à  vie  libre  dans  la  nature;  ce 
seraient  les  Bactéries.  (Fig.  Sa.) 
D'après  Altmann,  une  asso- 
ciation de  bioblastes  constitue 
une  Monère  qui,  par  différen- 
ciation interne,  donne  une  Méta- 
monère,  puis  une  cellule  dans 
laquelle  les  bioblastes  se  dis- 
tinguent en  somatoblastes  ou  bioblastes  du  corps 
cellulaire  et  caryoblastes  ou  bioblastes  du  noyau. 

Altmann  a  certainement  observé  les  faits  qu'il 
a  décrits:  mais  bon  nombre  d'histologistes  déclarent 
que  ces  granulations  résultent  d'une  précipitation  de 
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FiG.  32. 
Cellule  avec  bioblastes. 


Fig.  33.  —  CoUule  jeune  (protoplasma  hmiiogène). 
Fig.  34.  —  Cellule  plus  âgée  (apparition  de  vacuoles). 


certains  éléments  protéiques  du  protoplasma,  et  cette 
précipitation  aurait  été  provoquée  par  l'emploi  de 
certains  réactifs  fixateurs.  Ajoutons  toutefois  que 
la  théorie  des  bioblastes  reste  en  honneur  auprès  de 
certains  cytologistes. 
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Théorie  de  Kœiliker. 

D'après  Kœiliker,  le  protoplasma  présente  un 
aspect  différent  suivant  l'âge  des  cellules. 

Dans  la  cellule  jeune,  le  protoplasma  est  homo- 
gène, sans  aucune  structure.  Il  est  formé  de  substances 
diverses,  molles,  semi-fluides,  où  l'on  peut  distin- 
guer :  10  une  substance  albuminoïde  proprement 
dite;  a°  une  plastine.  (Fig.  33.) 

Chacune  de  ces  substances  a  un  rôle  spécial.  Ainsi, 
aux  albuminoïdes  est  dévolue  la  contractilité,  et  leur 
ensemble  constitue  la  matière  amorphe,  contractile, 
analogue  au  sarcode  de  Dujardin,  tandis  que  la  plas- 
tine est  dépourvue  de  contractilité. 

Mais  quand  le  protoplasma  arrive  à  un  stade  plus 
avancé,  on  voit  apparaître  des  vacuoles  contenant  un 
suc  cellulaire.  Relativement  à  ces  vacuoles,  on  peut 
faire  les  observations  suivantes  :  Si  le  protoplasma 
présente  des  vacuoles  petites  et  nombreuses,  on 
a  l'illusion  d'une  structure  alvéolaire;  mais  que  les 
vacuoles  se  rompent  et  se  fusionnent,  on  aura  alors 
une  structure  vacuolaire.  Enfin,  les  vacuoles  peuvent 
encore  s'agrandir  et  communiquer  entre  elles,  ce  qui 
donnera  au  protoplasma  l'aspect  réticulé.  Il  peut 
encore  arriver  que  le  réticulum  se  brise,  ce  qui  don- 
nera naissance  à  des  filaments  libres.  (Fig.  34-) 


Conception  actuelle  du  protoplasma. 
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Avec  beaucoup  de  justesse,  le  professeur  Prenant 
a  pu  faire  remarquer  que  les  diverses  théories  sur  la 
structure  du  protoplasma  avaient  toutes  un  point 
commun.  Dans  toutes,  en  effet,  on  admet  la  présence 
d'au  moins  deux  substances  :  spongioplasma  et  hyalo 
plasma,  une  masse  fibrillaire  et  une  substance  inter- 
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fibrillaire,  des  granulations  et  une  substance  inter- 
granulaire. En  réalité,  il  y  a  dans  le  protoplasma 
deux  substances  différentes  :  une  qui  est  figurée,  et 
une  autre  amorphe.  La  partie  figurée,  que  l'on  voit 
nettement  à  l'examen  histologique,  est  douée  d'une 
forme  propre,  d'une  plus  grande  consistance  et  d'une 
réfringence  plus  grande;  elle  a,  en  outre,  une  plus 
ou  moins  grande  affinité  pour  certains  colorants;  ce 
sont  les  granulations,  le  mitome,  le  réticulum,  etc. 
La  partie  amorphe,  qui,  à  l'examen  histologique, 
paraît  circonscrite  par  les  éléments  précédents,  est 
plus  molle,  moins  réfringente,  moins  vivement  colorée 
par  les  réactifs,  ressemble  à  du  suc  cellulaire.  C'est  la 
substance  intergranulaire,  le  paramitome,  la  substance 
intra-réticuiaire  ou  enchylème.  On  a  proposé,  pour 
la  désigner,  le  terme  de  morphoplasma.. 

Puisqu'il  y  a  dans  le  protoplasma  deux  éléments 
différents,  il  était  intéressant  de  connaître  lequel  des 
deux  était  le  plus  important  dans  les  phénomènes 
de  la  vie  cellulaire,  en  d'autres  termes,  lequel  des 
deux  constituait  la  partie  active.  La  majeure  partie 
des  auteurs  s'accorde  à  déclarer  que  la  seule  partie 
vivante  est  la  partie  figurée.  Mais  cette  opinion,  bien 
que  généralement  admise,  n'est  pas  partagée  par 
tous  les  cytologistes,  et  quelques-uns,  tels  que  Briicke, 
Brass,  Leydig,ont  soutenu  que  c'était  l'hyaloplasma 
ou  l'enchylème  qui  représentaient  la   partie  vivante. 

On  a  pu,  du  reste,  invoquer  des  arguments  aussi 
bien  pour  l'une  que  pour  l'autre  de  ces  conceptions. 

En  observant  des  cellules  vivantes,  certains  ont  pu 
constater  la  contraction  du  réticulum  ;  ils  en  conclurent 
que  c'est  bien  en  lui  et  non  pas  dans  l'hyaloplasma 
que  résidait  l'activité  vitale.  Mais  on  a  objecté,  sans 
apporter  toutefois  de  preuves  suffisantes,  que  l'opinion 
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qui  place  le  phénomène  de  la  vie  dans  le  réticulum 
était  peu  acceptable,  car  cette  charpente  figurée  du 
protoplasma  n'est  formée  que  d'une  albumine  plus 
résistante  aux  réactifs,  plus  solide  et  plus  fixe;  tout 
au  plus  doit-on  la  considérer  comme  un  squelette 
sans  vie. 

Mais  une  objection  très  sérieuse  doit  être  opposée 
à  la  théorie  du  hyaloplasma  ou  de  l'erichylème  vivants. 
C'est  à  son  niveau,  en  effet,  que  se  déposent  toujours 
les  produits  variés  ou  plutôt  les  déchets  de  l'activité 
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FiG.  35.  —  Cellule  à  ergastoplasma. 

protoplasmique.  Il  paraît  donc  plus  conforme  à  la 
vérité  de  considérer  l'enchylème  comme  un  plasma 
secondaire  ou  comme  un  produit  inerte.  (Fig.  35.) 

Ectoplasma  et  endoplasma. 

Dans  un  grand  nombre  de  cellules,  et  plus  parti- 
culièrement dans  les  cellules  isolées  ou  vivant  sépa- 
rément, on  distingue  dans  le  protoplasma  deux  zones 
différentes  :  l'une  extérieure  ou  ectoplasma,  l'autre 
intérieure  ou  endoplasma.  L'aspect  seul  de  la  cellule 
permet  de  séparer  ces  deux  zones  qui  ont  une  struc- 
ture et,  par  conséquent,  des  fonctions  différentes.  On 
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doit,  dès  lors,  les  considérer  comme  deux  proto- 
plasmas fonctionnels  distincts.  Le  meilleur  exemple 
à  choisir  pour  mettre  eu  évidence  cette  double  diffé- 
renciation structurale  est  celui  des  Protozoaires. 
Considérons,  par  exemple,  une  Amibe;  l'ectoplasma 
forme  la  couche  corticale  de  l'animal.  C'est  à  lui  que 
sont  dévolues  les  fonctions  de  sensibilité  et  de  moti- 
lité.  Quant  à  l'endoplasma.  il  apparaît  chargé  de  gra- 
nules et  de  dépôts  de  toute  sorte.  Il  constitue  la 
masse  principale  du  corps,  et  c'est  à  son  niveau  que 
paraissent  s'accomplir  les  phénomènes  de  nutrition. 

Kinoplasma  et  trophoplasma. 

Nous  emprunterons  à  Strasburger,  qui  a  introduit 
ces  deux  expressions  dans  le  langage  cytologique,  le 
sens  et  les  définitions  qu'il  faut  leur  attribuer. 

Le  kinoplasma  est  une  substance  plus  particulière- 
ment contractile,  et  jouant  un  rôle  actif  dans  les 
mouvements  dont  la  cellule  est  le  théâtre,  notamment 
quand  va  se  produire  la  division  cellulaire.  En  réalité, 
ce  sont  des  fibres  protoplasmiques  plus  épaisses  que 
les  autres,  ayant  une  affinité  tinctoriale  plus  grande  et 
ordonnées  radiairement  à  partir  d'un  corpuscule  cen- 
tral entouré  lui-même  d'une  plaque  de  protoplasma 
plus  sombre  ou  archoplasma,  et  divergeant  comme 
les  rayons  d'une  étoile,  d'où  le  nom  d'aster  donné  à 
la  figure  ainsi  produite  et  à  l'ensemble  de  ces  fibres. 

Le  trophoplasma  représente  la  matière  de  la  sub- 
stance cellulaire  ordinaire.  Il  faut  le  considérer  comme 
la  substance  nutritive  de  la  cellule. 

Ergastoplasma. 

C'est  surtout  aux  frères  Bouin  et  aussi  à  Garnier 
que  l'on  est   redevable   d'une    telle  expression.   Ils 
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(lésignenl  ainsi  coilains  lilaincnls  plus  <''[)ais  que  ceux 
(|ue  Ion  voit  dans  la  trame  ordinaire  du  corps  cellu- 
laire, un  peu  tortueux  et  se  colorant  d'une  façon  plus 
intense.  On  les  trouve  dans  les  cellules  sécrétrices 
au  moment  de  leur  activité  l'onctionnelle.  On  les 
aperçoit  nettement  à  la  base  des  cellules,  et  ils  sont 
surtout  serres  au  voisinage  du  noyau,  (pu  lui-nicme 
a  gagne  la  région  basale. 

En  exannnant  les  cellules  de  certains  éléments  glan- 
dulaires, et  tout  particulièrement  celles  qui  tapissent 
les    régions   glandulaires   rénales,    on  remarque  que 
leur  partie  basale  est  décomposée  en 
bâtonnets  parallèles  dont  la  descrip- 
tion a  été  faite  par  Hcidenhain,  Martin 
et  Théohari.   Ces  bâtonnets  ne  sont, 
en  réalité,  que  des  lilaments  ergasto- 
plasmiques. 

Mitochondres  de  Benda,  - 

On  trouve  dans  le  cytoplasma  de 
certaines  cellules  de  petits  grains  jux-  yw  an 

taposés  disposés  en    file.    Ils    donnent    Mitochondres  do  Benda. 

naissance  à  ce  qu'on  a  nommé  des 
«  chondromites  »,  c'est-à-dire  à  une  série  de  lilaments 
dans  lesquels  le  microscope  découvre  de  tout  petits 
grains  juxtaposés.  Ils  ont  été  décrits  par  Benda,  qui 
les  a  aperçus  dans  un  grand  nombre  d'éléments  cel- 
lulaires. Il  les  nonnne  des  mitochondres,  et  leur 
colorabilité  spécilique  permet  de  les  distinguer  des 
fines  granulations  rencontrées  parfois  dans  le  cvto- 
plasma  ou  cytomicrosomes  ordinaires.  (Fig.  36.) 

A  cet  égard,  les  histologistes  établissent  une  diffé- 
rence entre  les  grains  de  ségrégation  et  les  granula- 
tions ordinaires.  Les  grains  de  ségrégation  sont  des 
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formations  intracy  toplasmiques  temporaires  représen- 
tant un  produit  de  sécrétion  de  la  cellule,  édifié  et 
utilisé  au  fur  et  à  mesure  des  besoins,  tandis  que  le 
terme  de  granulation  s'appliquerait  à  des  différencia- 
tions cytoplasmiques  figurées,  plus  fixes,  sinon  défi- 
nitives, et  dont  Fexistence  durable  ne  paraît  pas  liée 
aux  variations  de  l'aclivité  cellulaire. 

Si  on  veut  des  exemples,  on  peut  les  trouver  dans 
la  cellule  pancréatique  et  dans  les  myélocytes.  Dans 
les  cellules  pancréatiques  et  parotidiennes,  on  observe 
surtout  des  grains  de  ségrégation,  tandis  que  dans  les 
myélocytes,  les  cellules  polynucléaires  offrent  plutôt 
des  granulations. 

Benda  et  les  histologistes  de  nos  jours  se  demandent 
quelle  est  la  valeur  exacte  de  la  substance  constitu- 
tive des  mitochondies.  Il  paraît  assez  probable  qu'ils 
jouent  dans  la  cellule  glandulaire  le  rôle  attribué  plus 
haut  au  kinoplasnia  et^  à  l'ergastoplasma. 

Protoplasma  supérieur  de  Prenant. 

Sous  le  nom  de  protoplasma  supérieur.  Prenant 
désigne  une  substance  protoplasmique  plus  nettement 
différenciée  et  à  qui  serait  dévolu  dans  la  cellule  un 
rôle  fonctionnel  plus  élevé.  Cette  conception  d'un 
double  protoplasma  paraît  bien  concorder  avec  les 
considérations  que  nous  avons  exposées  précédem- 
ment. Toutefois,  de  ce  que  le  protoplasma  supérieur 
résulte  d'une  ditférenciationdu  protoplasma  ordinaire, 
il  ne  faudrait  pas  tracer  entre  l'un  et  l'autre  une  ligne 
de  démarcation  trop  tranchée.  Prenant  incline  à  penser 
qu'il  y  a  autant  de  protoplasmas  supérieurs  que  de 
cellules  différentes,  et,  pour  lui,  le  kinoplasma  et  l'er- 
gastoplasma n'en  sont  que  les  deux  principales 
espèces. 
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Au  point  de  vue  de  ses  réactions  tinctoriales,  il  se 
caractérise  par  une  colorabilité  plus  intense  qui  le 
rapproche  quelque  peu  des  chromosomes  du  noyau, 
et  son  rôle  sera  considérable  dans  les  diverses  mani- 
festations de  l'activité  cellulaire,  soit  qu'il  s'agisse  du 
phénomène  de  la  division  ou  de  l'élaboration  des 
divers  produits.  Mais  une  fois  son  rôle  accompli,  on 
le  verra  peu  à  peu  disparaître,  non  sans  laisser  par- 
fois des  résidus  variés,  tels  que  les  plasmosomes,  les 
parasomes,  etc. 

IV.  —  La  membrane  cellulaire.    . — ^ 

La  première  question  à  se  poser  au  sujet  de  la 
membrane  cellulaire  est  relative  à  sa  présence. 
Existe-t-il,  en  réalité,  une  membrane  cellulaire?  Il  est 
siir  que  les  premiers  auteurs  qui  firent,  il  est  vrai, 
porter  leurs  observations  sur  la  cellule  végétale,  ont 
dû  être  frappés  par  sa  présence.  On  sait,  en  effet,  qu'il 
se  forme  de  bonne  heure  autour  de  la  cellule  végétale 
une  couche  cellulosique  parfois  très  épaisse  qui  repré- 
sente une  formation  secondaire.  On  peut  également 
rencontrer  des  formations  secondaires  autour  de  cer- 
taines cellules  animales,  et,  à  cet  égard,  il  suffirait  de 
signaler  l'œuf,  qui  est  souvent  entouré  d'une  mem- 
brane d'enveloppe  qui  constitue  le  chorion,  dont  la 
structure  est  parfois  très  compliquée.  (Fig.  3",  38.) 

Mais  ce  ne  sont  là  que  des  formations  secondaires, 
et  il  ne  peut  s'agir  d'elles  quand  on  veut  étudier  la 
membrane  cellulaire. 

En  réalité,  la  cellule  paraît  souvent  dépourvue  de 
membrane,  surtout  si  on  l'examine  à  l'état  jeune  et 
frais  et  sans  l'intervention  de  réactifs  fixateurs. 
Comme  paroi,  elle  n'a  que  la  surface  externe  de  son 
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protoplasma.  Mais,  dans  ce  cas.  on  peut  toujours  se 
rendre  compte  que  celle  surface,  grâce  à  une  dispo- 
sition particulière  de  ses  éléments,  sépare  nettement 
le  corps  cellulaire  du  milieu  ambiant.  Elle  est  formée 
par  la  substance  fondamentale  hyaline,  qui  se  dispose 
en  bande  continue,  et  qui  entoure  complètement  la 
cellule.  Souvent  même  cette  couche  superficielle  prend 
une  fermeté  particulière  et  assure  une  protection  plus 
efficace.  Toutefois,  peut-on  bien  considérer  comme 
une  membrane  cette  couche  protoplasmique?  Aussi, 


FiG.  37.  —  Cellule  avec  membrane  cellulaire. 
FiG.  38.  —  Cellule  avec  membrane  cellulaire  peu  différenciée. 

tant  que  la  cellule  n'aura  pas  d'autre  revêtement,  nous 
pourrons  dire  qu'elle  est  nue,  et  que,  chez  elle,  la 
membrane  cellulaire  n'existe  pas.  Mais,  dans  certains 
cas.  comme  on  peut  l'observer  chez  les  Protozoaires, 
la  partie  superticielle  du  protoplasma  se  différencie 
en  ectoplasma  ou  couche  plus  dense  et  au  feutrage 
plus  serré  :  mais,  même  dans  ce  cas,  nous  n'attribue- 
rons pas  à  cette  cellule  une  membrane  cellulaire,  parce 
que,  en  réalité,  l'ectoplasma  n'est  que  du  protoplasma 
différencié.  (Fig.  3g.) 

Il  existe  cependant  bon  nombre  de  cellules  pour- 
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vues  d'une  membrane.  Dans  ce  cas,  cette  dernière 
s'offre  à  nous  sous  l'aspect  d'une  pellicule  très  fine  que 
l'on  peut  désigner  sous  le  nom  de  membrane  primaire, 
qui  ne  tardera  pas  à  s'entourer  d'une   autre  mem- 
brane    qui     viendra     exactement 
s'appliquer  sur  la  première  et  qui 
constituera    la    membrane    secon- 
daire.   C'est   le    cas   de   la    cellule     (J^.        ^..  , 
végétale  où,  grâce  à  certains  pro-      '■         «^-^^        ' 
cédés  de  technique,  on  peut  déceler         '^■^<':s^p^^ 
une  membrane  interne  de  nature  -  .^  ;5--*-^iiç.v 

protoplasmique  et   une  membrane     p,,^  3.,  _  Ect-mlasma 
externe  de  nature  cellulosique.  ot  endopiasma. 

La  membrane  primaire  peut 
manquer  dans  un  certain  nombre  de  cellules  telles 
que  les  Rhizopodes.  les  globules  blancs  des  Verté- 
brés, etc.  Il  est  intéressant,  à  cet  égard,  d'examiner  le 
corps  cellulaire  d'une  Amibe.  Sur  toute  la  périphérie, 
on  observe  une  zone  protoplasmique  assez  nettement 
difïérenciée,  quoique  mal  limitée,  de  la  zone  proto- 
plasmique qui  entoure  le  noyau.  Elle  est  souvent 
vacuolaire,  et  constituée  par  du  protoplasma  condensé, 
mais  restant  toujours  semi-lluide,  pour  permettre  au 
Protozoaire  de  se  déformer  et  de  pousser  des  prolon- 
gements qui  lui  donneront  la  faculté  de  se  déplacer  et 
de  saisir  les  organismes  qui  assureront  sa  nourriture. 
"*  Pour  Kœlliker,  le  nom  de  cellule  ne  devrait  s'ap- 
pliquer qu  aux  formes  entourées  de  membrane  ;  quant 
à  celles  qui  sont  dépourvues  d'enveloppe,  il  propose 
de  les  nonnner  des  protoblastes.  (Fig.  'j^^.\\.) 

En  réalité,  la  constitution  d'une  membrane  véritable 
doit  s'entendre  ainsi  :  des  substances  particulières, 
plus  résistantes  aux  agents  physiques  et  chimiques,  se 
déposent  autour  du  protoplasma  et  1  entourent  d'une 
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enveloppe  protectrice.  Mais  cette  enveloppe  ne  saurait 
s'enlever  avec  le  secours  d'une  pince,  comme  on  peut 
enlever  la  pellicule  qui  recouvre  certains  fruits.  Elle 
est  partie  intégrante  de  la  cellule,  est  vivante  comme» 


FiG.  40.  —  Cellule  entourée  d'une  membrane. 
F[G.  41.  —  Cellule  entourée  d'une  membrane  mal  différenciée. 

elle  et,  au  moment  de  la  division,  elle  se  divise  comme 
le  font  les  autres  éléments.  Pour  la  différencier  du 
protoplasma  sous-jacent,  il  suffit  de  la  soumettre  à 
l'action  de  la  pepsine,  qui  la  digère  en  partie,  dissol- 
vant sa  portion  protoplasmique  et  main- 
tenant intactes  les  substances  qui  s'y 
sont  ajoutées.  On  a  constaté  que  les 
phénomènes  de  putréfaction  agissaient 
dans  le  même  sens,  détruisant  comme 
précédemment  l'élément  protoplas- 
mique et  respectant  les  corps  sura- 
joutés. Aussi,  qu'une  cellule  vienne  à 
mourir,  on  constatera  alors  que  son 
enveloppe  persiste  pendant  un  temps 
plus  ou  moins  long.  (Fig.  42.) 

On  nommera  cuticules  des  substances 
résistantes,  solides,  que  la  putréfaction  laisse  intactes, 
non  digestibles  par  la  pepsine,  sécrétées  par  le  proto- 
plasma et  déposées  à  sa  surface.  Ce  sont  bien  des  for- 
mations protoplasmatiques,  mais  qui  n'ont  plus  rien 


FiG.  42.  —  Mem- 
brane épaisse 
(cuticule.) 
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de  cette  substance  ni  rien  de  vivanl.  Ces  cuticules, 
d'ailleurs,  ne  sont  pas  forcément  une  substance  solide 
et  résistante.  C'est  ainsi  qu'on  rencontre  souvent 
chez  les  Protozoaires  des  enveloppes  gélatineuses 
qui  ne  sont  que  des  cuticules,  étant  données  leur 
origine  et  leur  nature.  La  membrane  vitelline  de  l'œuf 
est  également  une  cuticule. 

V.  —  Le  noyau. 

Le  noyau  se  présente  sous  l'aspect  d'un  petit  corps 
sphérique,  ovoïde  ou  lenticulaire,  qui  occupe  ordinai- 
rement le  corps  de  la  cellule,  mais  peut  être  relégué 
sur  l'un  de  ses  bords.  Avec  Henneguy  et  Yves  Delage, 
dont  nous  sommes  heureux  de  transcrire  ici  les  doctes 
leçons,  nous  dirons  qu'il  offre  à  étudier  cinq  éléments  : 

10  La  membrane  nucléaire; 

20  Le  suc  nucléaire;  ^ 

3°  Le  réseau  de  linine  ; 

4"  La  chromatine  ; 

5"  Le  ou  les  nucléoles. 

Mais,  avant  d'en  faire  la  description,  il  m'a  paru 
intéressant  de  donner  à  son  sujet  quelques  notes  his- 
toriques. (Fig.  43) 


fiuc/ép/e. 


-Membrane  nucléaire 


■  -  -  Fila  mené  chroivHticjue 

-Suc  nucléaire 

■  0/ clins  de  chromaiine 


Fig.  43.  —  Constitution  du  noyau. 
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FiG.  44,  45. 
Premières  conceptions  des  nucléole?. 


Historique  du  noyau. 

11  avait  été  aperçu  par  Leeuwenhoek ,  dans  les  glo- 
bules rouges  des  Poissons  ;  par  Gavolini,  dans  les  œufs 

de  ces  mêmes  ani- 
maux, et  par  Fontana, 
en  1781,  dans  les  cel- 
lules épithéliales;  mais 
ces  observations  res- 
tèrent à  l'état  de  faits 
isolés  jusqu'en  i83i, 
époque  à  laquelle  Ro- 
bert Biown  établit  le 
premier  l'importance 
du  noyau  et  sa  présence  constante  dans  toutes  les 
cellules.  (Fig.  44-  4^-) 

Les  premiers  auteurs  qui  ont  étudié  le  noyau  le 
décrivent  comme  une  petite  vésicule  close,  limitée  par 
une  membrane  contenant  une  substance  semi-liquide 
dans  laquelle  on  peut 
apercevoir  un  ou  plu- 
sieurs  corps   denses 
qui  sont  les  nucléoles. 
Certains  même  con- 
sidéraient  le    noyau 
comme    formé    dun 
protoplasnia    plus 
condensé    que    celui 
du    corps    cellulaire 
et  contenant  un   ou 

plusieurs  globules  encore  plus  denses,  les  nucléoles. 
Mais,   en  i85ç),   Stilling,  étudiant  les  cellules  gan- 
glionnaires du  B(cui",   remarque  dans  le  noyau  toute 
une  série  de  tilaments  contournés.  (Fig.  4^''  47-) 


Fig.  40 


Filaments  contournés  du  noyau. 
Fig.  47. 
Conception  du  noyau  pour  Frommanii. 
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En  i865,  P'rommaiiii,  étudiant  les  cellules  fraîches 
de  la  moelle  de  Bœuf,  décrit  un  réticulum  dans  le  noyau 
et  croit  à  l'existence  de  tubes  partant  de  ce  dernier  et 
venant  rayonner  dans  le  protoplasma. 

Neuf  années  plus  tard,  Auerbach  publiait  un  travail 
très  important  sur  le  rôle  et  la  constitution  du  noyau 
dans  lequel  il  admet  quatre  parties  principales  :  la 
membrane  nucléaire,  le  suc  nucléaire,  les  nucléoles 
et  les  granulations. 

Le  réticulum  décrit  par  Frommann  avait  attiré  l'at- 
tention de  Flemming  (1876),  qui  chercha  à  le  retrouver 
et's'adressa  pour  cela  aux  cellules  de 
la  Salamandre.  Il  constata,  en  effet, 
l'existence  du  réseau  de  Frommann 
avec  une  substance  liquide  interposée 
entre  ses  mailles.  INIais  il  considère  les 
nucléoles  comme  des  éléments  com- 
plètement distincts  du  noyau  et  formés 
probablement  d'une  substance  spé- 
ciale. (Fig.  48.) 

Deux  années  après,  en  1878,  Flem- 
ming publiait  un  important  mémoire 
sur  le  noyau  qu'il  venait  d'étudier  dans 
les  différents  tissus  de  la  Salamandre.  En  s'adres- 
sant  aux  cellules  de  la  queue  de  la  larve,  k  l'état 
vivant,  il  put  observer  le  noyau  sous  la  forme  d'un 
corps  transparent,  à  peine  visible,  présentant  des 
aspects  variés  et  parfois  même  des  incisures  sur  sa 
surface.  Il  put  même  y  constater  des  mouvements 
spontanés  qui  en  modifiaient  constamment  la  forme. 

En  i88'3,  E.  Van  Beneden  publie  un  travail  consi- 
dérable sur  l'œuf  de  VAscaî^is  meocdocephala,  et  il 
y  émet  quelques  idées  nouvelles  sur  la  structure  du 
noyau  à  l'état  de  repos.  Pour  Van  Beneden.  il  faut 


Fig.      48.      — 
Conception  du 
noyau      pour 
Flemming 

11876.) 
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considérer  dans  le  noyau  deux  éléments  principaux  : 
une  charpente  réticulée  qu'il  désig^ne  sous  le  nom  de 
nucléoplasma,  et  une  substance  liquide  qui  est  le  suc 
nucléaire.  On  peut  même  distinguer  deux  substances 
dans  le  nucléoplasma  :  une  substance  chromatique  et 
une  substance  achromatique,  (Fig.  49,  ao-) 


FiG.  40.  —  Conception  du  noyau,  pour  Van  Beneden. 

a  nuclébplasma;  h  suc  nucléinien. 

Fig.  50.  —  Le  nuclèoplasnaa  de  Van  Beneden. 

a  substance  chromatique:  6  sul)stance  achromatique. 


La  conception  du  célèbre  cytologiste  belge  Carnoy 
est  un  peu  différente.  Pour  lui,  le  noyau  contient 
trois  éléments  :  1°  un  protoplasma  particulier,  qu'il 
nomme  le  caryoplasma;  2°  un  suc  nucléinien;  3^  un 
boyau  nucléinien.  Le  caryoplasma  a  une  constitution 
générale  qui  rappelle  le  cytoplasma:  comme  ce  der- 
nier, en  effet,  il  présente  un  réticulum  et  un  enchy- 
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lème  granuleux.  Le  suc  nucléinien  est  une  substance 
liquide,  sans  caractères  bien  particuliers,  et  dans 
laquelle  baignent  les  divers  éléments  du  noyau. 

Le  boyau  nucléinien  serait  un  filament  continu  et 
pelotonné  sur  lui-même,  mais  qui  pourrait,  sous 
l'influence  des  réactifs,  s'agglutiner  par  endroits,  de 
façon  à  donner  l'illusion  du  réticulum. 

Carnoy  s'est  également  occupé  des  nucléoles,  dont 
il  distingue  trois  variétés  principales  :  les  nucléoles 
noyaux,  les  nucléoles  plasmatiques  ou  nucléoles  pro- 
prement dits  et  les  nucléoles  nucléiniens.  En  réalité, 
ces  deux  derniers  ne  sont  que  des  parties  renflées  du 
boyau.  Au  point  de  vue  fonctionnel,  les  plus  impor- 
tants paraissent  être  les  nucléoles  plasmatiques.  Ce 
sont  eux,  en  eflet,  qui  seraient  résorbés  par  la  cellule 
au  moment  de  la  division  karyokinétique,  et  ils  repré- 
senteraient ainsi  une  sorte  de  réserve  alimentaire  ou 
énergétique.  Voici  quelques-uns  de  leurs  caractères  : 
ils  bleuissent  par  l'action  successive  du  cyanure  de 
potassium  et  du  perchlorure  de  fer;  ils  disparaissent 
en  partie  par  la  digestion  artificielle,  et  laissent  à  leur 
place  un  réticulum  plasmatique.  Ils  seraient  formés 
d'un  réticulum  plastinien  renfermant  dans  ses  mailles 
un  enchyléma  protéique  ayant  une  certaine  densité. 
Nous  verrons  plus  tard,  à  propos  de  la  constitution 
chimique  de  la  cellule,  ce  qu'il  faut  penser  de  cette 
substance  particulière,  la  plastine. 

Membrane  nucléaire. 

La  majeure  partie  des  auteurs  admet  l'existence  de 
cette  membrane.  Toutefois,  Piitzner  et  Retzius,  en 
1881,  en  nient  la  réalité  et  prétendent  que  l'élément 
qui  parait  dessiner  le  contour  du  noyau  est  dû  à  ce 
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que  la  trame  nucléaire  se  présente  sous  un  aspect 
plus  dense  à  la  périphérie,  et  que  le  plasma  cellulaire 
est  lui-même  plus  condensé  autour  du  noyau. 

Flemming  et  Auerbach  admettent  l'existence  d'une 
membrane  nucléaire  pour  la  plupart  des  noyaux  et 
vont  même  jusqu'à  y  distinguer  deux  couches  :  une 
couche  interne  chromatique  et  une  couche  externe 
achromatique  (Flemming),  tandis  que  pour  Auerbach 
il  y  a  lieu  d'y  considérer  une  membrane  d'origine 
nucléaire,  la  membrane  karyogène  et  une  membrane 
externe  d'origine  protoplasmique,  la  membrane  cyto- 
gène.  O.  Hertwig,  au  contraire,  déclare  que  la  pré- 
sence de  la  membrane  nucléaire  est  souvent  très  dif- 
ficile à  démontrer,  et  si  elle  est  parfois  très  nette, 
comme  dans  la  vésicule  germinative  de  l'œuf,  par 
contre,  il  y  a  certains  noyaux,  comme  ceux  des  glo- 
bules rouges  des  Amphibiens,  où  on  chercherait  vai- 
nement sa  présence. 

Tel  n'est  pas  le  cas  de  l'élément  nucléaire  des 
cellules  de  l'Hydre  grise  et  de  la  Salamandre,  qui 
a  été  étudié  par  Pfitzner,  et  où  cet  auteur  a  décrit 
jusqu'à  trois  ou  même  quatre  membranes  autour  du 
noyau  : 

1°  Une  membrane  cliromatique  perforée,  formée 
par  la  partie  périphérique  du  réticulum  chromatique; 

2»  Une  membrane  achromatique  dont  la  couche 
externe  est  souvent  dilïérenciée  et  constitue  alors, 
d'une  part  : 

,3o    Une    membrane    parachromatique    et,    d'autre 
part  : 

4"  Une  membrane  nucléaire  de  nature  cytoplas- 
mique.  F.  Henneguy  est  assez  porté  à  admettre  sa 
présence  dans  toutes  les  cellules,  et  il  en  donne  pour 
raison  que,  même  dans  les  cas  où  cette  membrane  n'est 


LE    NOYAU  4^ 

pas  très  visible,  le  noyau  conserve  sa  forme,  lorsque 
par  rénucléatiou  on  le  sépare  du  corps  cellulaire. 
,  En  réalité,  la  membrane  nucléaire  est  très  mince, 
hyaline,  parfaitement  tentlue  sous  la  pression  du  suc 
nucléaire,  qu'elle  sépare  du  suc  protoplasmique.  Elle 
paraît  constanle  et  ne  disparaît  (jue  momentanément 
pendant  une  courte  phase  de  la  division  cellulaire, 
pour  se  reformer  aussitôt  après. 

Il  arrive  parfois  que  la  chromatine  se  condense  à  la 
périphérie  du  noyau,  pour  former  à  ce  dernier  une 
membrane  chromatique  qui  n'a  pas  d'individualité 
propre,  et  qui  se  rattache  à  la  masse  chromatique 
générale.  Mais,  en  dehors  de  cette  membrane,  il  en 
existe  une  autre  qu'il  faut  considérer  comme  la  véri- 
table membrane  nucléaire  constituée,  d'après  Schwarz, 
paf  une  substance  spéciale:  l'amphypérine. 

Suc  nucléaire. 

On  peut  rapprocher  le  suc  nucléaire  ou  enchylème 
du  suc  cellulaire  que  l'on  trouve  dans  les  vacuoles 
du  protoplasma.  C'est,  dans  les  deux  cas,  une  sub- 
stance liquide  formée  d'une  dissolution  pauvre  en 
éléments  albuminoides  et  assez  riche  en  sels;  toute- 
fois, le  suc  nucléaire  est  en  proportion  beaucoup  plus 
grande  que  le  suc  protoplasmique,  et  on  peut  dire 
qu'il  constitue  la  majeure  partie  de  la  masse  du  noyau. 
Il  représente  la  paralinine  de  Schwarz  ou  Tachroma- 
tine  de  Flemming,  et  doit  être  considéré  comme  un 
mélange  complexe  de  substances  très  variées.  On 
y  a  signalé  accidentellement  des  grains  d'amidon,  des 
gouttelettes  de  graisse,  des  grains  de  chlorophylle  et 
divers  autres  éléments.  Sa  colorabilité  est  très  faible 
et  moindre  même  que  celle  du  réseau  de  linine  dont 
nous  allons  nous  occuper. 
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Réseau  de  linine. 

Pour  beaucoup  d'histologistes,  le  réseau  de  linine 
constitue  dans  le  noyau  le  réseau  achromatique.  Cette 
dernière  expression  pourrait  laisser  supposer  que  sa 
colorabilité  est  nulle,  ce  qui  serait  une  erreur;  seule- 
ment, la  substance  achromatique  ne  se  colore  que 
par  des  réactifs  différents  de  ceux  qui  donnent  une 
teinture  élective  à  la  chromatine.  Il  est  constitué  par 
des  tilaments  extrêmement  lins,  ramifiés  et  anasto- 
mosés en  réseau,  et  ressemble  à  cet  égard  au  réseau 
filaire  du  protoplasma.  On  s'est  demandé,  toutefois, 
si  cette  disposition  réticulée  était  bien  réelle.  Dans 
un  véritable  réseau,  en  effet,  tous  les  filaments  ont 
la  même  valeur:  or,  il  est  dilRcile  d'admettre  qu'il 
en  soit  de  même  ici. 

Au  moment  de  la  division  du  noyau,  on  voit  le 
réseau  se  rompre  en  certains  points,  de  manière 
à  laisser  un  filament  continu  auquel  restent  appendus, 
comme  de  petites  ramifications,  les  restes  des  fila- 
ments qui  se  sont  rompus.  Il  est  donc  permis  de  se 
demander  si  le  réseau  ne  serait  pas  plutôt  formé  d'un 
long  filament  continu,  pelotonné  sur  lui-même,  mais 
pourvu  de  petites  branches  secondaires  qui  établissent 
des  anastomoses  temporaires  entre  s^s  différentes 
sinuosités.  Même  dans  certains  cas,  au  moment  où 
va  s'accomplir  le  phénomène  de  la  division,  on  voit 
s'isoler  non  pas  un  long  tilament  unique,  mais  plu- 
sieurs filaments  recourbés  en  anse  pour  constituer  les 
futurs  chromosomes.  A  notre  avis,  une  telle  disposi- 
tion ne  saurait  éliminer  l'hypothèse  du  filament 
unique.  Il  suffit  pour  cela  que  le  filament  se  sec- 
tionne en  plusieurs  points,  ce  qui  paraît  être  très 
probable. 
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Quoi  qu'il  en  soit,  la  conception  la  mieux  acceptée 
aujourd'hui  au  sujet  du  réseau  de  linine  est  celle 
d'un  long  filament  plusieurs  fois  enroulé  sur  lui-même. 

Chromatine. 

C'est  le  nom  que  l'on  donne  à  toute  une  série  de 
petits  grains  disposés  sur  le  réseau  de  linine,  et  qui 
sout  formés  d'une  substance  possédant  une  très  grande 
atlinité  pour  certains  colorants.  C'est  pour  cela,   du 
reste,  qu'on  les  appelle  grains  de  chromatine.  Ils  sont 
également  appelés  nucléomicrosomes,  pour   les  dis- 
tinguer    des     microsomes  ^, 
ou  granulations  du  proto-                           /•^ 
plasma.    Souvent,    sur  les                        ^l 
points  nodaux   du    réseau                     y^^. 
de    linine,    la    chromatine                /^^,..  \  ^''^"^^ 

s'accumule  en    masses   un  /3^/  l    1^/,,,^ 

.  , ,     ,  ,  y»/  chromatine 

peu  plus  considérables  que  y*/ 

l'on   a  appelées  les    corps       £•/ 

nucléiniens       OU^     pseudo-       p,,    gj    _  pj,,^,^^^^  chromatique 
nucléoles.    (Fig.  5l.)  et  grains  de  chromatine. 

On  s'est  demandé  quelle 
était  la  position  exacte  des  grains  de  chromatine 
par  rapport  aux  filaments  de  linine,  et  cette  question, 
non  encore  élucidée,  a  donné  lieu  à  plusieurs  opi- 
nions". Pour  quelques  auteurs,  les  grains  de  chro- 
matine paraissent  simplement  accolés  aux  filaments; 
pour  d'autres,  au  contraire,  ils  sont  situés  dans  leur 
épaisseur  même.  Il  est  vrai  que  leur  diamètre  est 
bien  supérieur  à  celui  des  filaments,  mais  ceux-ci  se 
renfleraient  au  niveau  des  grains  pour  les  revêtir 
d'une  mince  enveloppe. 

Pour  Yan  Beneden,  la  chromatine  n'est  qu'une 
sorte  de  pigment  qui  peut  imbiber  les  divers  éléments 
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ligures  du  noyau,  cost-à-diie  les  tilainoiils  de  lininc,  les 
nucléoniicrosoines  et  même  la  membrane  nucléaire. 
Certes,  la  proportion  de  chromatine  est  variable  selon 
l'àgc  de  la  cellule,  selon  son  stade  évolulif  et  selon 
l'état  pathologi([ue.  Il  est  à  remarquer  ([ue  les  noyaux 
pauvres  en  chromatine  ne  possèdent  plus  de  fîlamenls, 
mais  seulement  des  grains  épars  de  chromatine. 
Celle-ci  peut  même  disparaître  complètement  du  noyau 
et  se  répandre  dans  le  protoplasma,  comme  nous 
aurons  occasion  de  l'observer  à  propos  de  la  mort 
de  la  cellule. 

Heidenhain  a  distingué  deux  sortes  de  chromatine  : 
l'une,  qui  prend  électivemenl  les  matières  colorantes 
d'aniline,  à  fonction  basique,  c'est  la  basichromatine 
ou  chromatine  ordinaire;  l'autre,  confondue  jus- 
qu'alors dans  le  suc  nucléaire  et  qui  a  la  forme  de 
granules  disposés  en  séries  qui  donneront  au  moment 
de  la  division  du  noyau  le  filament  achromatique, 
a  une  réaction  colorée  différente  de  la  précédente  et 
se  colore  exclusivement  par  les  couleurs  d'aniline 
à  fonction  acide;  c'est  roxychromatine  ou  la  lantha- 
nine.  Cette  sul>stance  correspond  sans  doute  à  la 
paralinine. 

Schlater.  et  avec  lui  beaucoup,  d'autres  auteurs, 
estiment  que  le  nombre  de  granules  à  affinités  tincto- 
riales différentes  est  beaucoup  plus  considérable,  et 
on  conçoit  aisément  qu'avec  les  perfectionnements 
de  la  technique  histologique,  la  liste  pourra  encore 
s'allonger.  Ces  substances  distinctes,  mais  encore 
inconnues  dans  leur  véritable  composition  chimique, 
correspondent  assez  probablement  à  autant  d'étapes 
successives  du  chimisme  nucléaire  ou  encore  à  des 
phases  différentes  de  la  vie  de  la  cellule.  Ainsi,  il 
paraît  à  peu  près  certain  que  la  basichromatine  et 
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l'oxydironiatine  ne  sont  que  deux  étals  successifs 
d'une  même  substance.  Cette  manière  de  voir  a  reçu 
une  très  heureuse  confirmation,  grâce  aux  études  de 
Buchler  sur  la  chromaticité  des  noyaux  dans  les  cel- 
lules nerveuses. 

Cet  auteur  a  remarqué,  en  etfet,  que  les  jeunes  cel- 
lules des  embryons  avaient  un  noyau  riche  en  basi- 
chromatine  et,  à  mesure  que  les  cellules  avançaient, 
en  âge.  on  y  trouvait  plutôt  de  l'oxychromatine. 
Cest,  du  reste,  la  seule  explication  qui  puisse  rendre 
compte  des  transformations  et  des  changements  de 
coloration  que  subit  le  noyau  au  cours  de  la  vie  cel- 
lulaire. Le  tait  de  la  variation  dans  la  colorabilité  du 
noyau  a  été  signalé  par  beaucoup  d'auteurs,  et  il  est 
facile  à  constater  dans  les  cellules  des  glandes  où  Ton 
voit,  selon  la  phase  d'activité,  le  noyau  passer  de  la 
teinte  rose  à  la  couleur  violette,  si  on  a  fait  usage, 
par  exemple,  de  safranine  et  de  violet  acide.  Ces 
changements  de  coloration  paraissent  dus  à  la  colo- 
ration d'un  sac  nucléaire  où  sont  plongés  les  éléments 
chromatiques.  Ils  peuvent  être  en  réalité  expliqués 
soit  par  la  formation  nouvelle  dans  ce  suc  nucléaire 
d'une  oxychromatine  dont  la  couleur  propre  venant 
s'ajouter  à  celle  de  la  })asichromatine  moditie  la  teinte 
générale  du  noyau,  soit  par  la  transformation  en 
oxychromatine  d'une  partie  de  la  basichromatine 
préexistante. 

En  résumé,  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances, 
la  chromatine  se  présente  ordinairement  sous  la 
forme  de  masses  de  figure  variable,  irrégulières  et 
anguleuses,  en  rapport  avec  le  réseau  de  linine 
ou  de  plastinc  qui  forme  la  charpente  nucléaire  et. 
de  préférence,  accumulées  aux  nœuds  de  ce  réseau. 
Le  rapport  précis  de  ces  masses  chromatiques  avec  les 
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filaments  de  liniiie  n'est  pas  établi.  Pour  les  uns,  la 
chromatine  est  appliquée  sur  les  filaments.  Pour 
d'autres,  la  chromatine  se  dispose  sous  forme  de 
grains  à  l'intérieur  du  réseau  plastinien.  Mais  la  chro- 
matine ne  se  présente  pas  toujours  sous  la  forme  de 
masses  plus  ou  moins  isolées.  Parfois,  en  effet,  ces 
masses  se  soudent  en  un  cordon  chromatique  bien 
régulier  et  pelotonné  sur  lui-même.  Un  peu  plus  tard, 
quand  la  cellule  est  sur  le  point  de  se  diviser,  le 
cordon  se  segmente  en  éléments  chromatiques  indé- 
pendants et  d'égale  longueur  appelés  chromosomes. 
On  constate  que  les  chromosomes  sont  décomposés 
en  grains  ou  microsomes  qui  se  succèdent  en  une 
seule  file.  Ces  microsomes  constituent  les  ides  de 
Weismann. 

Nucléoles. 

On  trouve  encore  dans  le  suc  nucléaire  un  ou 
plusieurs  globules  arrondis  constituant  le  ou  les 
nucléoles.  Cet  élément  apparaît  sous  l'aspect  d'un 
petit  corps  réfringent,  que  l'on  pourrait  d'abord  con- 
fondre avec  un  petit  noyau.  Habituellement  unique 
et  ayant  alors  une  taille  assez  grande,  il  peut  être 
remplacé    par  plusieurs   nucléoles    peu  volumineux 

disséminés  dans  le 
champ  nucléaire. 
(Fig.  52,  53.) 

Le  nucléole  se 
distingue  des  mas- 
ses chromatiques 
parce  qu'il  n'a  pas 
les  mêmes  affinités 

Fig.  52.  -  Cellule  avec  un  seul  nucU-olo.         tinctoriales  et  qu'il 

Fi6.  53.  —  Cellule  avec  deux  nucléoles.        retient     seulement 
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les  colorants  spéciaux  du  protoplasma  ou  colorants 
plasmatiques.  Cette  différence  ne  peut  être  que  le 
résultat  d'une  constitution  spéciale  distincte  de  celle 
de  la  chromatine,  et  que  Schwarz  et  Zaccharias  ont 
désignée  sous  le  nom  de  pyrénine.  C'est  encore  en 
raison  de  cette  affinité  pour  les  colorants  du  proto- 
plasma qu'on  emploie  les  expressions  de  nucléole 
plasmatique  et  de  plasmosome,  par  opposition  à  celui 
de  caryosome,  dont  on  se  sert  pour  désigner  les 
masses  chromatiques. 

On  peut  distinguer  dans  le  noyau  plusieurs  sortes 
de  nucléoles. 

Il  y  a  d'abord  les  nucléoles  plasmatiques,  que  l'on 
considère  comme  des  nucléoles  vrais.  Il  y  a  ensuite 
les  pseudonucléoles,  que  Flemming  et  Carnoy  ont 
distingués  des  véritables  nucléoles  sous  le  nom  de 
nucléoles  chromatiques  et  de  nucléoles  nucléiniens; 
car  ce  ne  sont  en  réalité  que  des  caryosomes  arrondis 
et  volumineux  colorables  par  les  mêmes  réactifs  que 
la  chromatine.  Le  meilleur  exemple  d'un  nucléole 
nucléinien  peut  se  tirer  de  l'œuf  en  voie  d'accroisse- 
ment, chez  lequel  un  semblable  nucléole  existe, 
constitué  par  la  tache  gcrminative. 

A  côté  des  nucléoles  plasmatiques  et  des  nucléoles 
chromatiques,  on  peut  observer  une  troisième  caté- 
gorie de  nucléoles  qui  prennent  indifféremment  les 
couleurs  basiques  ou  les  couleurs  acides  d'aniline; 
c'est  pour  ce  groupe  de  corps  nucléolaires  qu'on 
a  créé  le  nom  de  nucléoles  mixtes. 

Au  lieu  d'être  simple  comme  dans  les  cas  que  nous 
avons  considérés  jusqu'ici,  le  nucléole  présente  par- 
fois une  constitution  plus  compliquée.  On  peut  citer 
à  cet  égard  la  tache  germinative  de  l'œuf  ou  les 
nucléoles  des  cellules  de  Sertoli  du  tube  séminifère. 
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D'après  Leydig  et  Flemminf»:,  la  tache  gerniinative 
qui  représente,  comme  on  le  sait,  le  nucléole  de  l'œuf, 
comprend  deux  éléments  de  taille  inégale,  parfois 
séparés,  mais  habituellement  accolés  l'un  à  l'autre  et 
ayant  des  affinités  tinctoriales  différentes.  On  a  pro- 
posé le  nom  de  nucléole  principal  pour  le  plus 
volumineux  de  ces  éléments,  tandis  que  l'autre  pour- 
rait s'appeler  le  corps  juxtanucléolaire.  Le  nucléole 
principal  qui  a  les  mêmes  propriétés  de  colorabilité 
que  la  chromaline  pourrait  peut-être  représenter  le 
terme  ultime  de  l'évolulion  du  corps  juxtanucléolaire 
ou  nucléole  accessoire.  Celte  évolution  aboutirait  à  la 
constitution  d'un  nucléole  vrai. 

Henneguy  reconnaît  deux  variétés  de  nucléoles  :  les 
vrais  et  les  faux;  ceux-ci  ne  sont  que  des  nœuds  du 
réseau.  La  présence  des  vrais  nucléoles  n'est  pas  con- 
stante cl,  pour  Henneguy,  ce  sont  des  organes  qui 
semblent  accessoires  et  qui  disparaissent  au  moment 
de  la  division.  Quand  les  vrais  nucléoles  existent,  ils 
se  comportent  autrement  que  les  faux,  qui  se  colorent 
comme  le  reste  du  réticulum  chromatique. 

En  1864,  l'attention  de  Balbiani  a  été  attirée  sur 
un  ensemble  de  mouvements  qu'il  a  observés  dans 
certains  nucléoles,  et  il  a  hasardé  l'hypothèse  qu'ils 
pourraient  bien  être  comme  une  sorte  d'organe  cen- 
tral de  la  circulation  cellulaire,  jouani  avec  le  noyau 
un  rôle  important  dans  la  nutrition  de  la  cellule. 

L'observation  de  Balbiani  se  trouve  complétée  par 
celle  de  llcickcr,  qui  déclare  que  la  portion  périphé- 
rique du  nucléole  absorbe  du  suc  nucléaire  qui  ne 
tarde  pask  subir  une  certaine  élaboration.  Que  devient 
alors  ce  suc  transformé  ?  Une  partie  se  fixe  sur  la 
substance  du  nucléole:  lautre  passe  dans  les  vacuoles, 
dont  les  contractions  rylhmiques  finissent  par  l'ex- 
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puiser  dans  le  noyau.  C'est  ainsi  que  les  pulsations 
rythmiques  des  vacuoles  joueraient  un  rôle  impor- 
tant dans  la  nutrition  du  nucléole,  comme  aussi  dans 
celle  du  noyau  et  de  la  cellule  tout  entière. 

VI.  —  Le  centrosome  et  la  sphère  attractive. 

Pour  observer  le  centrosome  et  la  sphère  attractive, 
il  faut  considérer  une  cellule  au  moment  où  elle  va 
entrer  en  division;  car,  pendant  le  stade  de  repos,  cet 
organe  est  généralement  invisible. 

Examinons  donc  une  cclhde  au  moment  où  elle  se 
prépare  à  se  diviser  ; 
nous  ne  tarderons 
pas  à  apercevoir  la 
sphère  attractive  où, 
avec  quelque  habi- 
tude du  microscope, 
nous  distinguerons 
trois  parties.  Au 
centre,  un  globule 
plus  dense,  le  centro- 
some, colorable  d'une 
façon  intense  par  cer- 
tains réactifs;  autour  de  lui  une  zone  de  protoplasma 
différencié,  la  sphère  attractive  ou  archoplasma: 
enfin,  partant  de  la  sphère  comme  les  rayons  d'un 
astre  lumineux  et  s'étendant  plus  ou  moins  loin  dans 
le  protoplasma,  des  stries  divergentes  ([ui  constituent 
l'aster.  (Fig.  54,  55.) 

Considérons  maintenant  cette  même  cellule  à  son 
stade  de  repos:  l'aster  s'est  évanoui.  Le  centrosome 
et  la  sphère  attractive  semblent  également  avoir  dis- 
paru; mais,  avec  certains  procédés  de  fixation  et  de 
coloration,    on    peut  les   retrouver  dans  une    petite 


Fig.  54.  —  Cellule  au  jlade  de  repos 

sans  sphère  attraclive. 

Yn-^  5^;.  _  Cellulf  au  début  du  stade 

(le  division  avec  deux  sphères  allractives. 
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dépression  de  la  membrane  nucléaire  d'où  ils  sorti- 
ront de  nouveau  au  moment  d'une  nouvelle  phase 
d'activité,  pour  s'entourer  d'un  nouvel  aster.  Mais 
parfois,  quelque  habileté  que  l'on  ait  dans  la  tech- 
nique histologique,  on  n'arrive  pas  à  les  découvrir 
à  cette  place.  Dans  ce  cas,  il  faut  rechercher  à  l'inté- 
rieur du  noyau,  où  il  n'est  pas  rare  alors  de  trouver 
un  corpuscule  rappelant  le  centrosome.  Plusieurs 
auteurs  ont  même  affirmé  que  lorsque  la  cellule  passe 
au  stade  de  repos,  le  centrosome  se  retire  dans  le 
noyau  et  qu'il  en  sort  au  moment  oi^  se  produit  le 
phénomène  de  la  division. 

L'identitication  du  centrosome  et  du  nucléole  a  été 
tentée  par  certains  histologistes  qui  ont  cru  constater 
une  disparition  du  nucléole  au  moment  où  se  mon- 
trait le  centrosome  et  inversement.  Pour  eux,  le  cen- 
trosome n'est  qu'un  nucléole  qui,  pendant  le  repos 
de  la  cellule,  se  retire  dans  le  noyau  pour  y  présider 
aux  fonctions  végétatives  et  qui,  au  moment  où  la 
cellule  va  se  diviser,  émigré  dans  le  protoplasma  pour 
présider  au  phénomène  de  la  division.  Cette  opinion 
a  été  combattue  par  Guignard,  qui  a  pu  observer  la 
coexistence  du  nucléole  et  du  centrosome  pendant 
toute  la  durée  d'une  évolution  cellulaire. 

Souvent,  dans  la  cellule  végétale, 

■■::!^^:..       on  trouve  côte  à  côte  deux  centro- 

.J^Ip^C       somes  et  deux  sphères.  Cela  tient 

■    ■  à  ce  que,  chez  les  centrosomes,  le 

FiG.   50.   —   Deux      phénomène  de  la  division  est  très 

sphères  attractives     précoce;    ils    sc   reproduisent,    en 

comprenant  le  cen-  /*.  .  i-    •    •  ^        •  i 

trosome  ei  l'aster,      effet,  par  division,  avant  même  la 
division  du  noyau  et  alors  que  la 
cellule  est  encore  au  repos.  (Fig.  56. ) 

La  question  s'est  également  posée  si  le  centrosome 
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et  la  sphère  attractive  répondent  à  une  formation 
indépendante  du  protoplasma.  Eismond  ne  voit  dans 
ces  organes  qu'une  simple  masse  protoplasmique 
dont  les  aréoles  sont  si  petites  et  si  serrées  qu'elles 
donnent  l'illusion  d'un  corps  opaque. 

En  réalité,  ce  qui  semble  le  plus  probable  pour  le 
moment,  c'est  que  le  centrosome  est  un  organe  réel 
se  présentant  le  plus  généralement  sous  la  forme  d'un 
granule  réfringent  de  taille  excessivement  petite,  et 
se  colorant  plus  fortement  que  le  protoplasma  sous 
l'influence  des  réactifs  qui  colorent  ce  dernier.  Quant 
à  la  sphère  attractive,  elle  est  constituée  par  une 
petite  zone  claire,  mal  délimitée,  présentant  souvent 
une  réfrangibilité  peu  différente  de  celle  du  reste  du 
corps  cellulaire,  zone  de  laquelle  rayonnent  généra- 
lement de  petits  filaments  clairs  qui  peuvent  aussi 
retenir  les  matières  colorantes  un  peu  plus  énergique- 
ment  que  le  protoplasma.  Ces  filaments  clairs  vont  se 
perdre  dans  le  protoplasma  en  se  continuant  avec  les 
travées  de  la  charpente  cytoplasmique.  Ce  sont  eux, 
en  majeure  partie,  qui  constituent  l'aster. 

En  terminant  ce  court  aperçu,  citons  encore  l'opi- 
nion de  Flemming,  de  Hansemann  et  de  M.  Heidenhain. 

Flemming  (1892),  tout  en  admettant  l'importance 
du  rôle  du  centrosome,  émet  l'opinion  qu'il  peut  ne 
pas  avoir  une  existence  constante  et  qu'on  peut  le 
voir  dégénérer  et  disparaître. 

Hansemann,  au  contraire,  estime  que  les  centro- 
somes  sont  des  éléments  constitutifs  que  l'on  trouve 
constamment  dans  la  cellule,  mais  que  le  plus  souvent, 
à  l'état  de  repos,  ils  sont  contenus  dans  le  noyau. 

M.  Heidenhain  (1893),  ayant  fait  porlerses  recherches 
sur  les  cellules  lymphatiques  de  la  Salamandre,  a  ob- 
servé plusieurs  cellules  avec  deux  centrosomes,  et, 
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à  oùlc  <lo  ces  ('U'iiieiils.  il  a  pu  voir  un  corpuscule 
accessoire  plus  petit  cl  moins  colore.  Les  trois  cor- 
puscules paraissaient  réunis  par  une  substance  parti- 
culière prenant  une  teinte  brunâtre  et  grisâtre  par 
l'hématoxyline  au  Ter.  sétendani  de  lun  à  l'autre  sous 
forme  de  filaments.  Heidenhain  donne  le  nom  de 
microcentre  au  système  triangulaire  constitué  par 
les  deux  centrosomes  et  le  corpuscule  accessoire. 

En  résumé,  l'ensemble  de  la  sphère  attractive  avec 
le  corpuscule  central  qui  est  inclus  et  les  rayons  de 
l'aster  qui  en  partent  représente  un  centre  cellulaire 
autour  duquel  est,  en  effet,  centrée  la  substance  de  la 
cellule  tout  entière.  Il  en  représente,  comme  le  dit 
Prenant,  dont  nous  résumons  ici  l'étude,  le  centre 
morphologique  et  physiologique.  Dans  une  cellule  en 
division,  le  centre  cellulaire  comprendra  alors  trois 
parties  essentielles  et  concentriques  :  le  corpuscule 
central  ou  centrosome,  la  sphère  et  l'aster.  Le  centro- 
some  est  ce  corpuscule  très  chromatique  formé  d'une 
substance  plus  ou  moins  analogue  à  la  chromatine 
nucléaire.  La  sphère  est  constituée  par  une  substance 
plus  ou  moins  électivenuml  colorablc.  constituée, 
d'après  Bovéri,  par  une  matière  protoplasmiquc  spé- 
ciale qu'il  nomme  l'archoplasma.  Quant  à  l'aster,  il 
répond  à  l'ensemble  des  filaments  qui  rayonnent  de  la 
sphère  dans  le  corps  cellulaire  et  qui  sont  formés  par 
une  substance  également  distincte  du  proto[)lasma 
ordinaire,  et  qui  n'est  autre  que  le  kinoplasma  de 
Strasburger. 

7!!.   —   Composition  chimique  de  la  cellule. 

Les  éléments  qui  entrent  dans  la  constitution  de  la 
cellule  sont  fort  complexes,  et  l'étude  en  est  encore 
très  incomplète.  Toutefois,  à  la  suite  d'analyses  très 
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palieiites  et  fort  délicalos  exécutées  sur  les  divers 
tissus,  et  en  s'adrcssani  de  préférence  aux  formes  les 
plus  simples,  nous  grouperons  sous  deux  chefs  princi- 
paux les  corps  constituants  qu'on  y  rencontre  et  nous 
examinerons  avec  Yves  Delage  et  Prenant  : 

i-^  Les  constituants  chimiques: 

2"  Les  constituants  organiques. 

Constituants  chimiques. 

Pendant  longtemps,  les  traités  de  chimie  biologique 
ou  les  ouvrages  de  sciences  naturelles  n'ont  cité  que 
quatre  éléments  entrant  dans  la  constitution  de  la 
cellule  :  le  carbone,  l'hydiogcne,  loxygène  et  l'azote. 
Depuis  quelques  années,  on  y  a  constaté  la  présence 
du  soufre  et  du  phosphore,  auxquels  on  ajoute 
aujourd'hui  le  potassium,  le  calcium  et  le  sodium, 
unis  au  chlore  et  souvent  au  fluor.  Le  fer  est  égale- 
ment considéré  comme  faisant  partie  des  substances 
constitutives  de  la  cellule. 

Tels  sont  les  principaux  corps  que  l'analyse  sait 
déceler  dans  la  généralité  des  cellules:  mais,  dans 
certains  cas  particuliers,  il  en  est  d'autres  qui 
viennent  se  surajouter  aux  précédents.  Ainsi,  certains 
organismes  comme  les  Spongiaires,  un  bon  nombre 
d'Algues,  accumulent  de  l'iode  en  quantités  plus  ou 
moins  notables  et  souvent,  dans  ce  cas,  le  brome  est 
associé  à  l'iode.  Le  professeur  Gauthier  a  trouvé  de 
l'arsenic  dans  les  cellules  du  corps  thyroïde,  et  beau- 
coup de  plantes  ont  des  téguments  riches  en  silice. 
On  a  également  trouvé  du  bore,  de  l'aluminium  et 
du  manganèse.  En  outre,  dans  les  pigments  respira- 
toires des  Mollusques  et  surtout  des  Céphalopodes, 
le  fer  se  trouve  remplacé  par  le  cuivre,  donnant  lieu 
à  un  j)igment  nouveau:  l'hémocyanine. 
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Pour  èlie  complet,  signalons  encore  des  sels  de 
potassium,  de  magnésium,  de  calcium  et  un  peu  de 
chlorure  de  sodium. 

Constituants  organiques. 

On  peut  en  signaler  quatre  principaux  : 

Le  glycogène; 

La  cholestérine; 

Les  lècithines  ; 

Les  protéides.  « 

Glycogène.  —  Le  glycogène  est  un  hydrate  de  car- 
bone ayant  même  formule  que  l'amidon  végétal,  c'est- 
à-dire  C^H'-O'. 

A  la  suite  de  phénomènes  d'hydratation  ou  de 
dédoublement,  et  grâce  à  l'action  de  certains  ferments 
organiques,  il  peut,  comme  l'amidon  végétal,  se 
transformer  en  sucre  et  particulièrement  en  sucre  de 
glucose.  En  réalité,  il  constitue  dans  l'organisme  une 
réserve  très  importante,  source  où  la  cellule  puisera 
la  glucose  nécessaire  à  son  activité. 

Chez  les  animaux  supérieurs,  il  est  surtout  localisé 
dans  la  cellule  hépatique;  on  le  trouve  également 
dans  la  cellule  musculaire,  dans  les  cellules  embryon- 
naires, etc.,  et,  pour  déceler  sa  présence,  il  suftîca 
de  faire  agir  la  teinture  d'iode,  qui  communiquera  à 
ses  grains  une  coloration  rouge  acajou. 

Les  Mollusques,  les  Protozoaires  renferment  éga- 
lement des  grains  de  glycogène.  On  a  prétendu  tou- 
tefois que,  chez  certains  organismes  inférieurs,  il 
était  remplacé  par  un  corps  isomère  qu'on  a  nommé 
le  paramylon. 

Cholestérine.  —  Sans  être  un  hydrate  de  carbone, 
la  cholestérine  est  également  un  composé  ternaire  où 
entrent  les  mêmes  éléments  que  dans  le  glycogène. 


COMPOSITION    CHIMIQUE    DK    LA    CELLULE  OQ 

c'est-à-dire  le  carbone,  Thydrogène  et  l'oxygène.  C'est 
un  corps  très  complexe,  dont  la  formule  n'est 
pas  nettement  établie,  car  il  en  existe  plusieurs 
variétés.  La  plus  commune  répondrait  à  la  formule 
C-*=H"^  H-O.  Mais,  à  côté  de  celle-ci,  on  en  ren- 
contre d'autres  de  formules  différentes  C-^H-()  et 
C-'H''^0  avec  lesquelles  elle  est  souvent  mélangée. 

La  cholestérine  existe  dans  la  plupart  des  tissus 
animaux  et  végétaux.  Chez  ces  derniers,  on  la  trouve 
dans  les  graines  de  céréales,  surtout  en  voie  de  ger- 
minaison.  Chez  l'animal,  sa  présence  a  été  signalée 
dans  le  cerveau,  dans  le  rein,  le  pancréas,  les  ovaires, 
les  glandes  surrénales,  la  rate,  etc.  On  la  trouve  éga- 
lement dans  la  bile  et  même  dans  le  sang,  où  elle 
paraît  incorporée  aux  globules,  plutôt  que  dissoute 
dans  le  plasma. 

Bien  qu'on  ne  se  rende  pas  un  compte  exact  de  son 
rôle  dans  les  phénomènes  de  la  vie,  sa  présence  dans 
la  plupart  des  tissus  indique  que  c'est  une  substance 
qui  leur  est  nécessaire  et  qui  doit  être  utilisée  par 
eux.  On  a  ainsi  toute  raison  de  croire  qu'elle  est  un 
(les  constituants  primaires  et  constants  de  la  cellule. 

Lécithines.  —  Ce  sont  des  substances  très  com- 
plexes, dans  la  composition  desquelles  entrent  le 
carbone,  l'hydrogène,  l'oxygène,  l'azote  et  le  phos- 
phore. Sans  vouloir  aborder  ici  une  étude  com- 
plète des  lécithines  que  l'on  trouvera  dans  tous  les 
traités  de  chimie  biologique,  qu'il  nous  suffise  de 
savoir  que  la  structure  moléculaire  des  lécithines 
a  pour  base  la  glycérine,  alcool  tri  valent  dont 
le  rôle  est  des  plus  importants  en  biologie  et  qui 
fait  partie  des  éléments  constitutifs  des  graisses. 

On  peut  distinguer  plusieurs  variétés  de  lécithines 
qui  diffèrent  les  unes  des  autres,  non  seulement  par 
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la  nature  dos  acides  gras,  mais  aussi  par  la  base 
azolée  couibinéc  au  groupe  phospliorifpie.  Touldbis, 
si  la  lécilhine  existe  sùreuient  dans  (pielques  cellules 
et  tout  i)articulièreint'nt  dans  les  (.ellules  du  système 
nerveux  central,  on  peut  être  à  peu  près  cer- 
tain qu'aucune  n'en  est  exemple.  (]ette  assertion 
s'explique  très  aisément  par  les  relations  (pii 
existent  entre  les  lécithines  et  les  j)rotéides  phos- 
plîorées,  dont  elles  paraisseni  n'être  (|n"tiii  sladc  de 
dédoublement. 

Matières  protéiques. 

A  vrai  dire,  ce  sont  les  ('li'menls  les  plus  impor- 
tants qui  entrent  dans  la  conqjosition  de  la  e(;llule: 
cela  [ient  à  la  fois  à  la  place  qu'elles  y  occupent  et 
au  rôle  considérable  qu'elles  sont  appelées  à  y  jouer. 

Les  protéides  sont  des  combinaisons  d'albumines 
ou  de  globulines  avec  d'autres  groupes  moléculaires 
parfois  très  complexes.  On  peut  dire  (jue  les  véri- 
tables constituants  de  la  matière  vivante  sont  les 
phosphopi'otéides.  Ce  sont  des  (;or[)S  possédant  la 
réaction  générale  des  matières  protéiques,  c'esl-à-dire 
(pi'ils  sont  insolubles  dans  l'eau  pure  et  dans  les 
milieux  acides,  solubles  dans  les  alcalis  étendus,  d'où 
les  acides  même  faibles  peuvent  les  repréci[)iter. 

Mais  c'est  surtout  à  Fiank  Schwarz  que  revient 
l'honneur  d'avoir  j)ublié,  en  1887,  un  travail  très 
important  sui-  la  cellule  végétale  et  où  l'élude 
microclùnnque  du  noyau  du  protoplasma  et  des 
grains  de  chlorophylle  a  été  poussée  très  loin. 

Le  |)rocé(lé  de  Schwarz  mérite  de  letenir  notie 
attention;  car,  pour  bien  se  rendre  compte  de  la  com- 
position chimique  des  différents  éléments  celhdaires, 
Schwarz  (ail  agir  directement  les  réaclifs  sur  la  cellule 
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vivante  elle-même  qu'il  a  disposée  dans  le  champ  du 
microscope. 

A  la  suite  de  ses  recherches,  il  a  formulé  un 
certain  nombre  de  conclusions,  dont  on  trouvera  ici 
un  aperçu  rapide. 

Il  y  a,  dans  le  noyau,  cinq  substances  différentes 
présentant  chacune  des  réactions  particulières  : 

1°  La  linine,  qui  correspond  au  nucléoplasma  de 
Strasburger,  à  la  parachromatine  de  Putzner,  et  qui 
représente  la  matière  constitutive  des  filaments  ou 
boyaux  nucléiniens; 

2°  La  chromatine,  formée  de  granulations  colo- 
rables,  qui  sont  logées  dans  l'épaisseur  du  filament 
de  linine.  Ces  granulations  correspondent  aux  micro- 
somes  de  Strasburger; 

3^  La  paralinine,  qui  est  une  substance  intermé- 
diaire unissante  entre  les  filaments  de  linine; 

4°  La  pyrénine,  qui  constitue  les  nucléoles  vrais  de 
Carnoy. 

5"  L'amphipyrénine,  qui  compose  la  membrane 
du  noyau  et  présente  des  réactions  particulières  qui  le 
rapprochent  de  la  pyrénine. 

Voici  maintenant  quelques-uns  des  caractères  prin- 
cipaux qui  permettent  de  reconnaître  les  substances 
précédentes  et  de  les  séparer  les  unes  des  autres. 

La  linine  et  la  paralinine  se  distinguent  en  ce  que 
la  première  est  insoluble  dans  le  sulfate  de 
magnésie  en  solution  saturée,  tandis  que  la  para- 
linine s'y  gonfle  et  s'y  dissout  en  partie.  En  outre, 
la  paralinine  est  digérée  par  la  pepsine,  qui  est  sans 
action  sur  la  linine. 

La  pyrénine  et  l'aDiphipyréuiiie  ont  comme  carac- 
tère commun  d'être  solubles  dans  le  chlorure  de 
sodium  à    lo   pour   loo,    ainsi   que   dans  la   potasse 
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diluée.  Notons,  toutefois,  que  la  pyrénine  l'est  un 
peu  plus  que  l'amphipyrénine.  Mais  c'est  surtout 
par  leurs  affinités  tinctoriales  qu'on  arrive  à  séparer 
ces  deux  substances.  Ainsi,  la  pyrénine  se  colore 
iacilement  par  certaines  couleurs  du  noyau,  tandis 
que  l'amphipyrénine  se  colore  très  mal  ou  même  pas 
du  tout  par  ces  mêmes  réactifs. 

Bien  que  l'existence  de  la  membrane  périnucléaire 
ait  été  mise  en  doute,  on  trouve  cependant  parfois 
autour  du  noyau  une  membrane  très  nette  à  trajet 
continu  et  à  couleur  intense;  il  faut  admettre,  dans 
ce  cas.  que  la  membrane  d'amphipyrénine  est  alors 
tapissée  intérieurement  d'une  couche  de  chromaline 
(|ui  seule  absorbe  les  couleurs.  On  sait,  en  efïet, 
que  la  pyrénine  et  la  chromatine  seules  se  colorent 
d'une  façon  intensive. 

La  chromatine,  dont  le  rôle  paraît  si  considérable 
dans  le  noyau,  n'a  pas  encore  une  formule  chimique 
bien  définie.  Mais  nous  connaissons  un  ensemble  de 
caractères  qui  la  différencient  des  autres  éléments 
cellulaires  et  que  nous  allons  résumer.  Elle  est 
soluble  dans  tous  les  sels  neutres,  dans  les  phos- 
phates, dans  l'eau  de  chaux,  les  chromâtes  alcalins. 
Aussi,  quand  on  veut  obtenir  une  bonne  fixation 
nucléaire,  faut-il  rejeter,  le  bichromate  de  potasse 
comme  fixateur.  Elle  est  digérée  très  rapidement  par 
la  trypsine,  et  plus  lentement  par  la  pepsine.  La 
chromatine  se  distingue  de  la  pyrénine  par  l'en- 
semble des  caractères  suivants  :  elle  est  soluble  dans 
le  chlorure  de  sodium  à  20  pour  100,  tandis  que  la 
pyrénine  ne  l'est  pas.  Elle  est  insoluble  dans  l'acide 
acétique  à  3  pour  100,  et  l'acide  chlorhydrique  à 
I  pour  100,  tandis  que  la  pyrénine,  sans  y  être  soluble, 
se  gonlle,  du  moins  dans  ces  solutions. 
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La  chromatine  se  distingue  de  la  linine  par  sa  plus 
grande  solubilité  dans  le  chlorure  de  sodium  à  20  pour 
100,  le  phosphate  de  potasse,  le  ferrocyanure  de  potas- 
sium, tandis  que  la  linine  est  insoluble  dans  ces  dif- 
férentes substances.  Mais  l'un  des  caractères  les  plus 
importants  de  la  chromatine,  c'est  sa  très  grande  affi- 
nité pour  certaines  matières  colorantes. 

Quant  aux  autres  substances,  phosphorées  ou  non, 
que  l'on  rencontre  dans  le  protoplasma  ou  dans  le 
noyau  (lécithine,  cholestérine,  sels  minéraux),  elles 
sont  en  quelque  sorte  additionnelles  et  ne  doivent  pas 
être  considérées  comme  faisant  partie  intégrante  de 
la  molécule  albuminoïde. 

C'est  par  ces  substances  additionnelles  que  le  cyto- 
plasma  peut  être  rendu,  dans  certaines  cellules,  beau- 
coup plus  riche  en  phosphore  total  que  le  noyau, 
bien  que  sa  matière  albuminoïde  constituante  le  soit 
beaucoup  moins. 

*En  ne  tenant  compte  que  de  cette  dernière,  les  élé- 
ments de  la  cellule  se  classent  ainsi,  par  ordre  décrois- 
sant d'acidité  et  de  richesse  en  phosphore  : 

1°  La  chromatine: 

20  Le  nucléole  et  les  substances  achromatiques  du 
noyau ;    ' 

3°  Les  portions  figurées  du  cytoplasma. 

Toutes  ces  substances  sont  acides;  le  suc  nucléaire 
ainsi  que  le  hyaloplasma  du  cytoplasma  sont  basiques. 

Pris  en  masse,  le  noyau  est  acide  parce  qu'il  con- 
tient une  quantité  dominante  de  substances  acides, 
tandis  que  le  corps  cellulaire  est  basique,  parce  que 
la  substance  dominante  en  lui,  non  par  l'importance, 
mais  par  sa  masse,  est  la  globuline  basique  du  hya- 
loplasma. 

Cette  acidité  différente  et  l'affinité  spéciale  pour  les 
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couleurs  basiques  ou  acides  qui  en  sont  la  conséquence 
sont  la  principale  cause  de  l'électivité  des  diverses 
couleurs  par  les  diverses  parties  de  la  cellule.  Mais, 
à  cette  cause,  s'en  joignent  assurément  d'autres  que 
nous  n'avons  pu  pénétrer  jusqu'ici  et  dont,  cependant, 
la  connaissance  serait  nécessaire  si  nous  voulions 
expliquer  les  raisons  histochimiques  de  l'affinité  de 
certains  éléments  pour  les  couleurs  qu'on  est  convenu 
d'appeler  basiques,  tandis  que  d'autres  ne  se  colorent 
que  par  des  couleurs  acides  ou  des  couleurs  neutres, 

VII!.   —  Technique  histologique. 

Le  premier  souci  de  l'histologiste  qui  se  propose 
d'étudier  la  constitution  intime  des  éléments  cellulaires 
est  de  posséder  une  bonne  technique. 

Occupons-nous  tout  d'abord  de  l'étude  du  proto- 
plasma. 

Flemming  fait  remarquer  avec  raison  que  l'on  ne 
doit  retenir  comme  véritables  que  les  faits  fournis  par 
l'observation  du  proloplasma  vivant.  On  ne  doit,  en 
effet,  accepter  les  données  procurées  par  l'action  des 
réactifs  qu'autant  qu'elles  confirment  les  résultats 
obtenus  par  l'examen  des  pièces  à  l'état  vivant.  Assu- 
rément, de  très  grands  progrès  ont  été  réalisés  dans 
la  technique  suivie  pour  les  méthodes  de  fixation  et 
de  coloration;  mais  cela  ne  peut  empêcher  de  recon- 
naître que  l'action  de  tous  ces  réactifs  constitue  un 
mode  de  recherches  assez  imparfait.  Pour  s'assurer  de 
la  justesse  de  cette  observation,  il  suffit  de  prendre 
des  globules  blancs  de  Vertébrés  ou  d'Invertébrés  et 
de  les  observer  au  microscope  pendant  qu'on  fera  agir 
les  réactifs. 

Henneguy  s  est  adressé  aux  cellules  libres  de  la 
cavité  du  corps  de  Y Enchytrœus  albidas,  et,  après  les 
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avoir  étudiées  à  l'étal  vivant,  il  a  examiné  leurs  niodi- 
lieations  sous  l'action  des  divers  lixateurs.  A  l'étal 
vivant,  elles  présentaient  la  l'orme  d'éléments  ovoïdes, 
constitués  par  un  proloplasma  neltement  vacuolaire. 
Les  vacuoles  étaient  bien  limitées  et  leurs  parois  con- 
stituées par  Tui  protoplasma  finement  granuleux, 
tandis  que,  à  linlérieur,  se  trouvait  un  liquide  clair 
et  incolore.  Or,  voici,  toujours  d'après  llenneguy, 
quelques-unes  des  modilieations  subies  par  ces  cellules 
sous  l'action  de  quelques  réactifs.  L'eau  pure  les  gontle 
et  les  rend  conqilètement  homogènes,  avec  des  gra- 
nulations aminées  de  mouvements  browniens,'  et  le 
noyau  disparaît  tout  à  fait.  Sous  l'iniluence  de  l'acide 
acétique,  le  protoplasnui  se  gonlle  et  prend  un  aspect 
nettement  réticulé,  avec  une  série  de  granulations 
dans  l'épaisseur  des  lilaments.  Si  on  fait  agir  une 
solution  d'acide  chromique  à  i  pour  loo,  la  cellule 
se  contracte  et  on  voit  apparaître  dans  le  protoplasma 
un  réticulum  plus  serré  que  dans  le  cas  précédent, 
avec  des  mailles  plus  tines  et  de  nombreuses  granu- 
lations. Même  résultat  avec  l'alun.  L'alcool,  au  tiers, 
produit  un  gonllement  plus  considérable,  et  le  proto- 
plasma montre  un  réseau  lâche,  formé  de  quelques 
tilaments,  dans  l'épaisseur  desquels  on  peut  apercevoir 
des  amas  assez  volumineux  de  grosses  granulations. 
Le  sublimé  appliqué  seul  coagule  fortement  le  contenu 
cellulaire  et  lui  donne  un  aspect  fibrillaire  réticulé. 
C'est  donc  un  mauvais  réactif  pour  l'étude  de  la  struc- 
ture protoplasmique. 

De  l'ensemble  de  ces  observations,  il  sera  bien 
permis  de  conclure  que,  suivant  les  réactifs  employés, 
le  protoplasma  des  cellules  libres  de  Y EnchrtTYmis 
présente  des  structures  différentes  qu'on  a  eu  tort, 
d'ailleurs,  de  vouloir  généraliser  pour  toutes  les  cel- 
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Iules  animales  el  végétales.  Le  noyau,  au  contraire, 
parait  moins  sensible  à  l'action  des  réactifs  fixateurs, 
et  si  quelques-uns  ne  mettent  pas  assez  en  relief  les 
détails  de  sa  structure,  la  plupart,  toutefois,  en  con- 
servent assez  bien  les  divers  éléments.  Il  en  est,  cepen- 
dant, qui  sont  franchement  mauvais,  et,  parmi  ceux-ci, 
nous  signalerons  :  le  bichromate  de  potasse  et  les 
solutions  fortes  d'acide  acétique. 

Le  bichromate  de  potasse  est  peut-être  sutïîsant 
pour  le  protoplasma  et  permet  d'étudier  les  enclaves 
cytoplasmiques:  mais  c'est  un  très  mauvais  tîxatem^ 
pour  le  noyau,  dont  il  dissout  en  partie  la  chromatine. 

L'acide  acétique  se  comporte  différemment  suivant 
qu'on  l'emploie  en  solution  faible  ou  en  solution  forte. 
En  solution  faible,  c'est  le  fixateur  désigné  pour  la 
chromatine  du  noyau.  En  solution  forte,  la  chromatine 
est  également  fixée  tout  d'abord,  mais  elle  ne  tarde 
pas  à  se  gonder  el  à  se  dissoudre. 

Après  les  critiques  adressées  aux  agents  fixateurs 
qui  viennent  d'être  énumérés,  nous  devons  mainte- 
nant examiner  ceux  qui  sont  les  plus  recommandables 
pour  l'étude  du  protoplasma  et  pour  celle  du  noyau. 

La  première  qualité  d'un  bon  fixateur  est  de  tuer  la 
cellule  sans  altérer  sa  constitution  ou  du  moins  sans 
modifier  d'une  façon  trop  sensible  son  état  présent. 

Dans  son  excellent  Précis  de  technique  histologiqiie^ 
notre  ami  L.  Launoy  ramène  à  six  les  propriétés  d'un 
bon  fixateur. 

Il  doit  : 

1°  Conserver  la  forme  des  éléments  cellulaires; 

2°  Conserver  aux  formations  inlra-cellulaires  leur 
structure  et  leur  situation  ; 

3»  Coaguler  les  protéides  cellulaires  et  non  pas  seu- 
lement les  précipiter; 
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4°  Respecter  les  substances  nucléaires  au  lieu  de  les 
dissoudre: 

5"^"  Posséder  une  grande  vitesse  de  diffusion; 

6«  Favoriser  le  débit  des  pièces,  en  coupes  fines, 
afnsi  que  l'application  sur  ces  dernières  des  méthodes 
de  l'analyse  chromatique. 

Mais  avant  de  passer  en  revue  les  divers  fixateurs 
auxquels  on  peut  avoir  recours,  il  est  nécessaire  de 
rappeler,  avec  Flemming,  que  des  réactifs  qui  con- 
viennent pour  certaines  cellules  donnent,  au  contraire, 
de  mauvais  résultats  pour  d'autres.  Il  n'y  a  pas,  en 
effet,  de  fixateur  dont  l'emploi  puisse  être  général,  et 
il  faut  varier  les  réactifs  selon  les  éléments  qu'on  étudie 
et  les  particularités  qu'on  cherche  à  y  mettre  en 
évidence. 

L'acide  osmique  conserve  bien  la  forme  de  la  cel- 
lule: mais,  employé  seul  en  solution  aqueuse,  il  coa- 
gule incomplètement  les  albumines  du  cytoplasma.  Il 
est  au  contraire  suffisant  pour  le  noyau  et  pour  la 
conservation  des  grains  de  sécrétion.  Ce  réactif  rend 
de  grands  services  pour  fixer  les  cellules  amiboides, 
les  cellules  à  cils  vibraliles,  les  Infusoires. 

Associé  à  l'acide  chromique  et  à  l'acide  acétique 
comme  dans  le  liquide  de  Flemming,  l'acide  osmique 
garde  ses  propriétés  et  perd  en  même  temps  l'incon- 
vénient de  rendre  homogène  la  structure  protoplas- 
mique.  Comme,  d'un  autre  côté,  le  liquide  de 
Flemming  fixe  très  bien  les  noyaux,  on  peut  le 
considérer  comme  l'un  des  réactifs  les  plus  utiles  en 
cytologie. 

A  côté  du  liquide  de  Flemming,  et  peut-être  même 
supérieur  à  ce  dernier,  nous  signalerons  le  mélange 
de  Lindsay,  qui  a  toujours  eu  nos  préférences,  et  dont 
vojci  la  composition  : 
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Bichromate  de  potasse  à  ii,5  pour  loo ;;o  ce. 

Acide  osmique  à  i  pour  loo lo  ce. 

Bichlorure  de  platine  à  i  pour  loo iT)  ce. 

Acide  acétique  cristallisé 5  ce. 

Le  mélange  de  Lindsay  coiilracte  moins  les  proto- 
plasmas spongieux  que  ne  le  fait  le  liquide  de  Flem- 
ming,  et  ne  fait  pas  apparaître  une  structure  fibrillaire 
là  où  elle  n'existe  pas. 

La  solution  conimerciale  (raldéhyde  l'ormique  à 
40  pour  100  constitue  im  mauvais  tixalcur  pour  le 
tissu  conjonclif,  le  tissu  nmsculairc,  etc.  :  mais  elle 
conserve  très  l)ien  la  structure  du  proloplasma  et  celle 
du  noyau  et  fixe  ]Àen  les  épitliéliums  et  les  mu- 
queuses. Elle  peut  donc  rendre  d'excellents  services 
en  cytologie. 

Mais  il  est  assez  rare,  en  histologie,  de  se  servir 
d'un  corps  chimique  employé  seul,  et  il  est  assez 
naturel  d'essayer  de  corriger  l'action  de  leurs  solu- 
tions aqueuses  ou  de  parfaire  la  valeur  de  quelques- 
unes  d'entre  elles,  en  les  associant  de  façon  à  com- 
biner leurs  affinités  cellulaires.  Cette  idée  a  conduit 
à  l'établissement  de  mélanges  tels  que  ceux  de  Flem- 
ming,deLaguesse,  de  Lindsay,  de  Zenker,deBouin, etc. 

Quand  on  veut  faire  porter  ses  recherches  sur  des 
éléments  vivants,  on  emploie  souvent  des  liquides 
que  l'on  nomme  indifférents,  parce  qu'on  suppose 
qu'ils  n'exercent  aucune  action  nocive  sur  les  élé- 
ments cellulaires.  De  ce  nombre  sont  le  sérum  iodé, 
l'eau  salée,  l'humeur  aqueuse,  etc.  A  vrai  dire,  ces 
liquides  ne  sont  pas  dépourvus  de  toute  action  sur 
les  cellules,  qui,  à  leur  contact,  deviennent  le  siège  de 
phénomènes  osmotiques  anormaux  qui  finissent  par 
en  modifier  la  structure.  Toutefois,  l'altération  cellu- 
laire est  moins  rapide  ;   voilà  pourquoi  l'emploi  des 
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liquides   iiidifFéreiils  peut,  dans   certains  cas,  rendre 
(le  réels  services. 

Il  existe  cependant  un  liquide  qui  est  vérilablenienl 
indilTérent  pour  les  cellules  vivantes,  c'est  le  liquide 
dans  lequel  elles  sont  baignées  normalement.  Leur 
altération  y  est  à  peu  près  nulle.  Par  conséquent, 
c'est  dans  ce  liquide  seul  que  doivent  être  observées 
les  cellules  que  l'on  veut  étudier  dans  toute  leur 
intégrité. 

Mais  il  ne  sullit  pas  de  lixer  une  cellule  pour  en  lire 
les  détails,  il  faut  aussi  la  colorer,  et  le  choix  des 
méthodes  de  coloration  a  une  haute  importance.  Sans 
vouloir  entrer  ici  dans  les  détails  d'une  technique  que 
l'on  trouvera  exposée  tout  au  long  dans  les  divers 
traités  d'histologie,  qu'il  nous  sutïîse  de  rappeler  que 
les  colorants  dont  on  fait  usage  se  divisent  :  en  colo- 
rants acides,  basiques  et  neutres.  Ces  termes,  toute- 
fois, ne  correspondent  pas  à  des  propriétés  compa- 
rables à  celles  des  expressions  analogues  de  la  chimie 
minérale. 

Les  colorants  acides  (éosine,  orange  G,  vert  lumière, 
Yan  Gieson,  etc.)  se  fixent  en  général  sur  le  cyto- 
plasma,  et  on  appellera  acidophile  toute  granulation 
cytoplasmique  ou  nucléaire  retenant  les  principes 
acides. 

Les  colorants  basiques  (safranine,  violet  de  gen- 
tiane, rouge  Magenta,  thionine,  bleu  de  l'nna,  héma- 
loxyline,  loluidine,  etc.)  se  lixent  sur  le  noyau,  et 
on  nommera  basophile  toute  différenciation  nucléaire 
ou  cytoplasmique  retenant  les  colorants  basiques. 

Les  colorants  neutres  que  l'on  obtient  par  le 
mélange  d'uue  solution  acide  et  d'une  solution  basique, 
connne  le  mélange  triacide  d'Ehrlich.  agissent  sur 
certaines    enclaves   cytoplasmiques   et    sur    certaines 
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granulations  observées  dans  les  leucocytes  du  tissu 
sanguin. 

Les  notions  précédentes  sont  surtout  théoriques, 
et  il  y  aurait  une  singulière  illusion  à  s'imaginer  que 
ces  connaissances  suftisent  amplement  pour  mettre 
en  évidence  l'ensemble  des  détails  que  nous  avons 
signalés  dans  la  structure  cellulaire.  En  histologie, 
comme  en  chimie,  comme  en  physique,  rien  ne  vaut 
les  séances  du  laboratoire,  complément  nécessaire  de 
tout  enseignement  théorique  dans  les  sciences  expé- 
rimentales. 


DEUXIÈME    PARTIE 
La  Cellule.  —  Son  origine. 


Considérations    générales. 


Lu  question  qui  fera  l'objcl  de  celle  deuxième  pai  lie 
csl  relative  à  la  naissance  de  la  cellule,  cl,  par  le  fail 
même,  à  l'origine  de  la  vie. 

Il  est  sûr  que,  depuis  les  époques  très  lointaines  où 
la  curiosité  scienliiiquc,  si  naturelle  à  l'homme,  inter- 
rogea la  nature  et  dirigea  ses  recherches  vers  les  ques- 
tions relatives  à  l'origine,  la  constitution  et  l'évolu- 
tion de  l'être  vivant,  deux  tendances  très  distinctes 
ont  dû  se  manifester. 

Les  uns,  témoins  attentifs  de  l'ordre  et  de  l'har- 
monie qui  régnent  dans  l'univers,  constatant  qu'aucun 
des  objets  don!  l'homme  fait  usage  n'existe  s'il  n'est 
tout  d'abord  fabriqué,  en  tirèrent  la  conclusion  que 
la  terre,  l'océan,  les  astres,  les  végétaux,  les  animaux 
avaient  été  créés  par  un  être  supérieur  disposant 
d'une  puissance  inlinie,  et  à  qui  ils  olTrirent  leurs 
hommages  et  leurs  adorations. 

D'autres,  trouvant  trop  commode  ou  trop  simple 
une  pareille  hypothèse,  et  supportant  diflicilement 
la  pensée  des  devoirs  à  rendre  à  un  Etre  suprême 
([ui  disposait  de  leurs  destinées,  refusèrent  d'admettre 
toute  idée  de  création  et  préférèrent  expliquer,  au 
moyen  de  phénomènes  purement  naturels,  la  forma- 
tion des  diverses  parties  de  l'univers,  la  production 
des  êtres  vivants  qui  peuplent  la  terre,  l'eau  et  l'air, 
l'apparition  de  l'honmie  sur  notre  globe,  les  fonctions 
si  complexes  de  la  vie  et  fes  manifestations  de  lu 
pensée. 
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•Quanl  à  nous,  après  avoir  rappelé  les  cosniologies 
anciennes  et  modernes,  nous  exposerons  les  diverses 
tentatives  pour  la  reproduction  expérimentale  de  la 
cellule.  Nous  ajouterons  un  chapitre  sur  les  féconda- 
tions artificielles  et  sur  l'harmonie  possible  entre  la 
ibi  et  la  science.  Enfin,  après  avoir  résumé  notre 
travail,  nous  en  retirerons  une  conclusion  générale 
basée  sur  des  considérations  d'ordre  uniquement 
scientifique. 


CHAPITRE    I^*^ 

La  formation  du  monde 

et  les  cosmologies  anciennes. 


I.  —  Cosmologies  chaldéeanes. 

Avant  d'examiner  les  théories  plus  récentes  de 
l'origine  de  la  vie,  il  nous  a  paru  tout  d'abord  inté- 
ressant de  rechercher  quelle  conception  se  faisaient 
les  anciens  des  premières  manifestations  vitales. 

Il  est  même  permis  d'assurer  que  le  premier  pro- 
blème que  les  plus  anciennes  sectes  philosophiques 
se  sont  elïorcées  de  résoudre  est  assurément  celui  de 
l'origine  et  de  l'ordre  actuel  du  monde  physique,  ou, 
comme  on  le  disait  alors,  de  la  nature. 

La  plus  ancienne  explication  de  la  ibrmalion  de 
l'univers  et  de  l'origine  de  la  vie  paraît  remonter  aux 
prêtres  de  la  Ghaldée.  Ils  furent  les  premiers  savants, 
et  tout  le  monde  connaît  l'antique  renommée  de  leur 
sagesse  et  de  leur  science.  Sept  à  huit  siècles  avant 
notre  ère,  ils  avaient  inventé  l'arithmétique,  la  géo- 
métrie et  l'astronomie.  Ils  savaient  même  construire 
des  navires  qu'ils  dirigeaient  sur  le  golfe  Persique  en 
s'aidant  de  la  position  des  astres  et,  comme  ils 
s'étaient  surtout  appliqués  à  développer  leur  don 
naturel  d'observation,  rien  d'étonnant,  dès  lors,  que 
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l'un  (Ips  premiers  problèmes  qui  se  posa  à  leur  espril 
fut  eelui  de  la  formation  du  monde  el  de  l'origine  du 
j>hcnomène  de  la  vie.  Ils  en  donnèrent,  du  reste,  des 
solutions  souvent  eoiilradieloires. 

Les  uns  aflirmèrent  l'apparition  des  animaux  et 
des  plantes  par  la  génération  spontanée.  Cela  ne  sau- 
rait nous  surprendre;  ear,  dans  cette  Mésopotamie 
humide  et  chaude,  on  les. eaux  des  lleuves  roulaient 
et  roulent  encore  aujourd'hui  à  travers  d'immenses 
marécages,  sous  les  rayons  bienfaisants  du  soleil,  on 
voyait,  du  jour  au  lendemain,  naître  dans  l'eau, 
dans  la  vase,  dans  la  terre  humide,  des  quantités  telles 
d'êtres  vivants,  végétaux  ou  animaux,  que  l'on 
n'hésita  pas  à  croire  qu'ils  étaient  engendrés  par  la 
vase,  par  l'eau,  par  la  terre  réchauffée  par  le  soleil. 
Ils  donnèrent  même  à  leur  affirmation  une  forme 
plus  hardie,  et.  comme  ils  avaient  constaté  l'existence 
d'une  sorte  d'échelle  des  êtres,  depuis  les  plus  rudi- 
mentaires  jusqu'aux  plus  complexes,  ils  admirent  que 
les  premiers  d'entre  eux  étaient  nés  comme  ceux  dont 
on  croyait  voir  encore  l'émergence  du  sol  ou  de  l'eau, 
par  des  générations  spontanées  successives,  de  plus 
en  plus  parfaites. 

Mais  une  telle  interprétation  fut  loin  de  rallier  tous 
les  esprits,  et  les  écrits  anciens  nous  laissent  supposer 
qu'un  grand  nombre  de  prêtres  chaldéens,  en  rela- 
tion peut-être  avec  les  Juifs  captifs  à  Babylone, 
n'étaient  pas  complètement  étrangers  à  l'idée  d'un 
Dieu  unique,  principe  intelligent  et  immatériel  de 
tout  ce  qui  existe,  (le  dieu,  c'est  le  Bélus  ou  le  Baal 
(pii,  dans  la  langue  sémili(jue,  signifie  maître,  sei- 
gneur. Aoici  leur  cosmogonie. 

Au  commencement  était  le  chaos  composé  d'eau  et 
de  ténèbres,  au  sein  desquelles  nageaient  des  êtres  dit- 
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formes,  des  animaux  el  des  hommes  à  demi  aelievés. 
Sur  ce  chaos  régnait  une  puissance  ou  Tlialatla,  c'est- 
à-dire   hi   mer,    et   qui,    (Ums  la   langue   clialdéenne, 
signifie  la  mère  du  firmament.  Ce  principe  qui  domi- 
nait le  chaos  primitif  a  clé  partagé  par  le  dieu  Bélus 
en  deux  moitiés,  dont  l'une  servit  à  former  le  ciel  et 
l'autre  la  terre.  En  même  temps,  Bélus  substitua  la 
lumière    aux    ténèbres,    l'ordre    à    la    confusion    et, 
mêlant  son  propre  sang  au  limon  de  la  terre,  il   ht 
naître  à  la  place  des  êtres  difformes  dont  nous  avons 
parlé  des  animaux  et  des  hommes  pareils  à  ceux  que 
nous  voyons   aujourd'hui.    Il    s'agit  évidemment   ici 
d'un  principe  intelligent,  moteur  et  ordonnateur  de 
l'univers.  En  même  temps,  nous  voyons  que  la  matière 
et  les   éléments    constitutifs  des  êtres  ont   toujours 
existé  à  côté  de  cette  puissance  supérieure  qui  leur 
a  donné  l'organisation  et    la  vie.  A  ces  conceptions 
ajoutons  encore  la  croyance  à  une  harmonie  univer- 
selle; aussi   prétendaient-ils  (juc  tout    se   tient,  tout 
s'enchaîne  dans  la  nature,  les  événements  de  la  terre 
aux  mouvements  du  ciel,  et  que  les  premiers  sont  la 
conséquence  inévitable  des  derniers. 

Puisque  nous  nous  sommes  proposé  de  passer  en 
revue  les  cosmologies  anciennes,  nous  manquerions 
à  notre  plan  si  nous  ne  consultions  les  antiques  tradi- 
tions de  l'Inde.  En  réalité,  les  peuples  de  Tantiquité 
classique  n'ont  connu  l'Inde  qu'à  une  époque  relati- 
vement très  rapprochée  de  nous;  car  les  expéditions 
de  Sémiramis  et  de  Sésostris  sont  fort  incertaines. 
Les  récits  indiens  ne  présentent  que  des  légendes 
poétiques,  où  se  mêlent  quelques  faits  historiques, 
dépourvus  d'ailleurs  de  chronologie. 

Quoi  qu'il  en  soit,  sans  vouloir  approfondir  tout 
d'abord  la  question  de  priorité  entre  les  doctrines  de 


^8  LA    CELLULE    —    SON    ORIGINE 

l'Inde  et  celles  de  la  Chaldée,  nous  rappellerons  qu'une 
des  plus  anciennes  écoles  philosophiques  de  l'Inde, 
celle  où  le  génie  oriental  s'est  développé  avec  le  plus 
de  liberté  et  de  puissance,  l'école  sànkhya,  suppose 
à  l'origine  des  choses  une  matière  primitive  qu'on 
appelle  prakriti.  C'est  l'être  non  encore  déterminé, 
renfermant  en  soi  toutes  les  formes  de  l'existence 
sans  en  revêtir  aucune.  La  matière  du  système  sàn- 
khya, ce  n'est  point  la  nature  visible,  l'univers  maté^ 
riel,  lequel  est  un  univers  parfaitement  déterminé; 
c'est  la  nature  invisible;  c'est  la  matière  indéterminée, 
antérieure  à  toutes  les  forces,  soit  corporelles,  soit 
spirituelles.  La  preuve,  c'est  que  le  second  principe 
placé  par  l'école  sànkhya  après  la  matière,  c'est  l'in- 
telligence, boiidhi:  et  le  troisième  principe  placé  après 
l'intelligente,  c'est  la  conscience,  akankara,  l'intelli- 
gence étant  ici  une  première  détermination  de  la 
matière,  et  la  conscience  une  détermination  de  l'in- 
telligence elle-même. 

Si  des  Indes  nous  passons  à  la  Grèce,  nous  voyons 
le  problème  de  l'origine  du  monde  envisagé  diffé- 
remment suivant  les  sectes  philosophiques  de  ces 
temps  reculés.  Après  avoir  examiné  les  solutions 
proposées  par  les  plus  célèbres  d'entre  elles  et  par  les 
principaux  philosophes  anciens  dont  l'histoire  nous 
a  transmis  les  théories  et  les  noms,  nous  discuterons 
les  solutions  mises  en  avant  par  les  biologistes  actuels 
et  nous  serons  certainement  amenés  à  conclure  à  la 
nécessité  d'une  création. 

En  empruntant  à  divers  articles  du  dictionnaire 
des  sciences  philosophiques  la  plupart  des  détails  qui 
vont  suivre,  nous  avons  eu  surtout  pour  but  de  donner 
un  court  résumé  des  théories  aticiennes  sur  la  forma- 
tion et  la  constitution  de  l'univers. 
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II.  —  L'école-  d'Ionie. 

L'école  ionique  ou  ionienne,  fondée,  dit-on,  par 
Thaïes  au  yii«  siècle  avant  Jésus-Christ,  a  compté 
quatre  philosophes  célèbres  :  Thaïes,  Anaximandre, 
Anaximène  et  Diogène  d'ApoUinie.  Tous  admettaient 
l'éternité  de  la  matière  et  la  formation  de  tous  les 
corps  constituants  de  l'univers  par  les  transformations 
d'un  seul  élément  qui  était  l'eau  pour  Thaïes,  l'air 
pour  Anaximène,  lintini  pour  Anaximandre  et  pour 
Diogène  qui  le  complétait  par  l'intelligence. 

L'école  ionique  sinspira  très  probablement  des 
doctrines  chaldéennes  et  se  livra  à  la  poursuite  de  la 
solution  de  tous  les  grands  problèmes  de  l'astronomie, 
des  mathématiques,  de  la  physique  et  de  la  biologie. 
Sur  ces  questions,  bien  des  divergences  pouvaienl 
diviser  les  esprits;  mais  certains  principes  étaient 
admis  de  tous.  Ainsi,  le  premier  axiome  de  l'école 
ionique,  c'est  que  rien  ne  peut  naître  du  néant,  que 
rien  de  ce  qui  est  ne  peut  s'anéantir  et  que  tout  com- 
mencement d'être  n'est  qu'un  changement.  Ses  dis- 
ciples admettent  donc  une  matière  éternelle  qui  est 
ce  que  nous  voyons  aujourd'hui  et  qui  pourra  elle- 
même  se  transformer  et  devenir  autre  chose.  C'est 
elle  qui,  par  ses  développements  et  ses  transforma- 
tions incessantes,  engendre  tout  ce  qui  existe  :  les 
êtres  inanimés,  les  animaux,  les  hommes  et  même  les 
dieux.  Toutefois,  cette  substance  unique,  cette  force 
primordiale,  cause  de  tous  les  êtres  et  de  tous  les  phé- 
nomènes, n'est  pas  conçue  de  la  même  manière  par 
tous  les  philosophes  de  cette  école. 

Pour  Thaïes  de  Milet,  l'eau  est  le  principe  premier 
des  choses,  et  voici,  si  nous  en  croyons  Plutarque,  sur 
quelles  observations  il  fondait  son  hypothèse  : 
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I"  L'eau  est  la  source  de  l'humidilé,  el  Ion  remarque 
que  la  semenee  de  lotis  les  animaux  esl  liumidc.  Oi\ 
si  les  animaux  naissenl  de  llnmiidité,  pourquoi  n'en 
serail-il  pas  ainsi  de  l'univers  loul  entier? 

•2"  L'iiumidité  est  nécessaire  à  la  nourriture  et  à 
la  fécondité  des  piaules  connue  à  la  semence  des 
animaux,  car  nous  les  voyons  jiérir  dès  <pi'elles  se 
dessèchent. 

3»  La  chaleur  même  du  soleil  et  des  astres  semble 
se  nourrir  des  vapeurs  de  la  terre,  c'est-à-dire  de 
l'humidité,  A  ces  Irois  argu- 
ments, Simplicîus,  dans  son 
Coinnieiilaire  sur  la  Phy-dqiie 
ci ArisLote,  en  ajoute  un  qua- 
trième :  que  l'eau  admet  facile- 
ment toutes  les  formes,  et,  par 
conséquent,  que  ce  sont  les  formes 
diverses  de  ce  corps  unique  que 
nous  prenons  pour  des  corps 
différents.  (Fig.  5j.) 

L'eau  étant  la  seule  matière  ou 
la  semence  de  l'univers,  c'est  en 
se  raréfiant  et  en  se  condensant 
qu'elle  produit  Ions  les  corps. 
A  son  plus  haut  degré  de  dilata- 
tion, elle  est  le  feu;  à  son  plus  haut  degré  de  con- 
densation, la  terre;  l'air  tient  le  milieu  entre  ces 
deux  extrêmes. 

Thaïes  est  un  physicien.  Il  recherche  la  matière 
première  ou,  pour  parler  son  langage,  la  semence  de 
l'univers:  mais  il  ne  niait  en  aucune  façon  l'inter- 
vention d'une  puissance  immatérielle.  Tout  au  con- 
traire, selon  le  témoignage  de  nombreux  auteurs  de 
l'antiquité,  à  qui  nous  devons  la  connaissance  de  sa 
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oloctriue.  il  ne  concevait  pas  le  mouvement  sans  une 
force  motrice  vivante  qu'il  se  représentait  comme 
une  àme  ou  comme  une  divinité,  en  un  mot  comme 
une  puissance  invisible. 

Mais  un  autre  philosophe  de  l'école  ionienne, 
Anaximandre,  disciple  et  ami  de  ïhalès,  et  né  comme 
lui  à  Milet,  vint  modifier  considérablement  la  solu* 
tion  apporlée  par  son  maître  au  problème  cosmogo- 
nique.  Pour  Anaximandre,  le  principe  des  choses 
est  l'infini.  Maintenant,  qu'entendait-il  par  l'infini? 
Youlait-il  parler  de  l'eau,  de  Fair  ou  d'un  autre  élé- 
ment? C'est  un  point  que,  d'après  Diogène,  il  laissa 
sans  détermination  précise.  Toutefois,  Aristote  essaye 
de  rendre  compte  de  l'infini  d'Anaximandre  en  disant 
que  c'est  une  sorte  de  chaos  primitif.  Un  dégagement 
s'opéra,  grâce  au  mouvement  éternel,  attribut  de  ce 
chaos  primitif,  et  ce  dégagement  amena,  comme 
résultats  graduellement  obtenus,  la  séparation  des 
contraires  et  l'agrégation  des  éléments  de  nalure 
similaire.  C'est  ainsi  que  toutes  choses  furent  formées. 
Toutefois,  cette  formation  ne  s'opéra  pas  instantané- 
ment :  elle  fut  successive,  et  ce  ne  fut  que  par  une 
série  de  transformations  que  les  animaux,  et  notam- 
ment l'hounne^  arrivèrent  à  revêtir  leur  forme  actuelle. 

La  ville  de  Milet,  qui  déjà  avait  vu  nailre  Thaïes 
et  Anaximandre,  fut  encore  la  patrie  d'Anaximène, 
dont  le  système  cosmogonique  se  rapprocha  plutôt 
de  celui  de  Thaïes.  Il  abandonna  l'hypothèse  de  l'in- 
fini pour  se  ranger  avec  Thaïes  à  la  doctrine  d'un 
élément  unique,  considéré  comme  élément  généra- 
teur. Cet  élément,  c'est  l'air,  auquel  Anaximène 
assigna  pour  attributs  fondamentaux  l'immensité, 
l'infinité  et  le  mouvement  éternel.  En  vertu  de  son 
infinité,  l'air  est  tout  ce  qui  existe  et  peut  exister; 
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il  remplit  rinimensilé  de  l'espace;  il  exclut  tout  être* 
étranger  à  lui.  En  vertu  de  son  mouvement  éternel  et 
nécessaire,  l'air  subit  une  série  de  dilatations  et  de 
condensations  qui  produisent,  d'un  côté,  le  feu;  de 
l'autre,  la  terre  et  l'eau,  lesquelles,  à  leur  tour, 
donnent  naissance  à  tout  le  reste.  Toutefois,  il  faut 
se  garder  d'envisager  la  production  du  feu,  de  l'eau 
et  de  la  terre,  comme  une  transformation  de  la  sub- 
stance primitive  en  substances  hétérogènes.  Dans  le 
système  d'Anaximène,  en  ellel,  la  substance  primor- 
diale ne  s'altère  pas  à  ce  point,  et  lorsque,  par  l'effet 
de  la  dilatation  ou  de  la  condensation,  elle  donne 
naissance  au  feu,  à  l'eau,  à  la  terre,  on  ne  doit  voir 
là  qu'un  changement  de  formes,  la  substance  demeu- 
rant une  et  identique,  et  cette  substance,  c'est  l'air, 
principe  d'où  tout  émane  et  où  tout  retourne. 

Pour  Heraclite,  le  feu  est  l'élément  générateur,  et 
c'est  de  ses  transformations,  soit  qu'il  se  rarétie,  soit 
qu'il  se  condense,  que  naissent  toutes  choses.  Le  feu, 
en  se  condensant,  devient  vapeur;  cette  vapeur,  en 
prenant  de  la  consistance,  se  change  en  eau;  l'eau, 
par  l'effet  d'une  nouvelle  condensation,  devient  terre. 
C'est  là  ce  qu'Heraclite  appelle  le  mouvement  de 
haut  en  bas.  Inversement,  la  terre,  en  se  rarétiant, 
se  change  en  eau,  de  laquelle  vient  à  peu  près  tout 
le  reste,  par  le  moyen  d'une  évaporation  qui  s'opère 
à  sa  surface;  et  c'est  ici  le  mouvement  de  bas  en 
haut.  Ajoutons  que  le  feu  n'est  pas  seulement  prin- 
cipe vivificateur,  il  est  encore  agent  destructeur. 
L'univers  a  été  produit  par  le  feu,  et  c'est  par  le  feu 
qu'il  doit  se  dissoudre  et  s'anéantir. 

Quant  à  la  cause  première  des  changements  qu'a 
subis  et  que  doit  subir  encore  l'univers,  Heraclite 
n'en  détermine  aucune  autre  que  le  destin.  En  vertu 
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des  lois  du  destin,  toutes  choses  sont  sujettes  à  une 
incessante  mobilité  et  à  un  perpétuel  écoulement. 
La  nature  entière  ressemble  à  un  tleuve  qui  s'écoule 
sans  cesse.  L'origine  de  tous  ces  changements,  c'est 
l'action  de  deux  principes  opposés  l'un  à  l'autre  : 
la  guerre  ou  la  discorde,  qui  produit  la  génération  : 
et  la  paix  ou  la  concorde,  qui  produit  l'embrasement 
universel.  Cette  dernière  proposition  offre  au  premier 
coup  d'œil  quelque  chose  de  bizarre  et  de  paradoxal. 
On  a  peine  à  comprendre  que  la  discorde  puisse 
être  un  principe  de  génération  et  la  concorde  principe 
de  destruction.  Mais  cette  contradiclion  n'est  qu'appa- 
rente. Elle  s'explique  par  l'ensemble  du  système 
cosmogonique  d'Heraclite.  Car  d'abord,  pour  con- 
stituer la  variété  de  l'univers,  il  a  fallu  que  le  feu, 
élément  primordial  et  générateur,  subît  plusieurs 
transformations  distinctes  les  unes  des  autres  et  devînt, 
par  une  série  de  moditications  successives,  vapeur, 
eau,  terre.  Or,  ces  transformations  n'ont  pu  s'opérer 
que  sous  l'action  d'un  principe  d'altération,  et  c'est 
ce  qu'Heraclite,  dans  son  langage  métaphorique, 
appelle  la  guerre,  la  discorde.  Pour  que  cette  variété 
cesse  d'être  et  pour  que  tout  revienne  à  l'état  primitif, 
qui  est  l'élat  d'ignition.  il  faut  bien  que  ce  qui  est 
multiple  se  convertisse  à  l'unité,  ce  qui  est  divers  à  la 
ressemblance,  ce  qui  est  distinct  à  l'identité.  Il  faut,  en 
un  mot,  que  tout  retourne  à  l'unité  de  l'état  originel, 
et  ce  retour  ne  peut  s'opérer  que  so\is  l'action  d'un 
principe  d'assimilation,  d'affinité,  la  paix,  la  concorde. 

!II.  —  L'école   atomistique  d'Abdère. 

Cette  école,  contemporaine  de  la  précédente,  s'en 
distingue  en  ce  qu'elle  admet,  non  plus  un  seul, 
mais   une    multitude    d'éléments    premiers.    D'après 
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elle,  le  monde  résulte  d'une  inlinilé  d'atomes  qui, 
se  groupant  de,  mille  manières,  léalisent  l'infinie 
variété  des  êtres  et  des  phénomènes. 

Des  atomes,  du  vide  et  du  mouvement,  tels  sont, 
pour  les  philosophes  de  cette  école,  les  trois  prin- 
cipes des  choses;  aussi  sont-ils  appelés  mécanistes, 
par  opposition  aux  philosophes  de  l'école  d'Ionie, 
qui  sont  plut(M  dyiiamistes. 

Les  principaux  d'entre  eux  sont 
Leucippe  et  Démocrite. 

On  ne  sait  rien  sur  la  vie  de 
Leucippe;  mais  le  seul  fait  que 
nous  puissions  affirmer  avec  con- 
fiance, parce  <[u'il  est  attesté  par 
toute  l'antiquité,  c'est  que  Leucippe 
a  été  le  créateur  de  la  philosophie 
atomistique  dans  la  Grèce,  et  que 
c'est  lui  qui  en  a  fourni  à  Démocrite 
les  principaux  éléments.  (Fig.  .58.) 
Toute  la  doctrine  de  Leucippe, 
comme  celle  de  Démocrite,  se  fon- 
dait sur  l'existence  du  vide  et  celle 
des  atomes.  C'est  même  lui  seul, 
à  ce  qu'il  parait,  qui  a  trouvé  les 
preuves  destinées  à  établir  l'existence  du  vide.  Ces 
preuves  sont  : 

If  L'existence  du  mouvement,  qui,  en  l'absence  du 
vide,  est  tout  à  Tait  inconcevable  et  impossible; 

2»  La  compressibilité  de  certains  corps,  comme, 
par  exemple,  le  vin  renfermé  dans  une  outre  : 

3o  Ce  fait,  qu'on  a  beau  entasser  des  cendres  dans 
un  vase,  il  y  reste  toujours  assez  de  place  pour  y 
faire  pénétrer  une  certaine  quantité  d'eau; 

4°  La  nutrition  des  animaux,  qui  suppose  assez  de 


Fig.  o8.  —  Driiioi-riU 
né  en  470  av.  J.-C. 
(Larousse  illustré.) 
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place   entre   les   éléments   des   corps   vivanls  pour  y 
laisser  pénétrer  des  éléments  nouveaux. 

De  ces  divers  phénomènes,  il  tirait  la  eonelusion 
que  le  non-être  existe  aossi  bien  que  l'être,  ou  le 
vide  aussi  bien  que  le  plein,  et  que  ces  deux  choses 
se  pénètrent  l'une  l'autre. 

De  cette  pénétration  mutuelle  du  vide  et  du  plein 
résulte  nécessaireuienl  la  divisibilité  de  la  matière  ; 
mais  cette  divisibilité  a  des  limites,  autrement,  il  n'y 
aurait  que  du  vide  dans  la  nature. 

Le  nombre  des  atomes  est  intini,  aussi  bien  que 
le  vide  dans  lequel  ils  nagent  et  où  ils  forment  par 
leur  rencontre  toutes  les  parties  de  l'univers. 

Les  qualités  qui  appartiennent  aux  atomes  paraissent 
avoir  été  nettement  déterminées  par  Leucippe  et 
conservées  par  Démocrite.  Elles  sont  au  nondjre  de 
trois  :  la  solidité,  la  figure  et  le  mouvement,  La 
première  de  ces  qualités  est  indestructible,  la  seconde 
varie  à  l'infini;  enfin,  le  mouvement,  qui  est  égale- 
ment essentiel  à  tous  les  atomes,  est  cependant  plus 
ou  moins  précipité  selon  leur  forme.  La  forme  ronde 
lui  est  plus  favorable  que  les  autres;  de  là  vient  que 
les  corps  les  plus  actifs  et  qui  paraissent  être  les 
moteurs  des  autres  sont  composés  d'atomes  ronds. 

A  cette  doctrine  se  rattache  celle  de  la  vie,  ou 
celle  qui  identifie  la  vie  avec  la  respiration,  qui  la 
fait  consister  dans  un  llux  et  rellux  d'atomes  ronds. 

Mais  c'est  à  Démocrite  qu'il  appartenait  de  faire 
sortir  de  ces  grossières  supposition»  tout  un  système 
cosmogonique. 

Gomme  Leucippe,  il  n'admet  comme  principe  de 
l'univers  et  seules  conditions  de  toute  existence  que 
deux  éléments  :  les  atomes  et  le  vide. 

Les  atomes  sont  infinis  en  nombre  comme  le  vide 
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en  étendue.  Ils  ont  toujours  existé  et  ne  seront 
jamais  détruits,  conformément  à  ce  principe  implici- 
tement reconnu  par  tous  les  anciens,  mais  exprimé 
pour  la  première  t'ois,  peut-être,  par  Démocrite  d'une 
manière  claire  et  précise,  que  rien  ne  peut  venir  du 
néant  ni  se  perdre  en  lui.  Quoiqu'ils  possèdent  les 
deux  qualités  essentielles  de  la  matière,  l'étendue  et 
la  solidité,  les  atomes  ne  sont  pourtant  pas  accessibles 
à  nos  sens;  nous  ne  les  voyons  que  par  la  raison, 
nous  les  concevons  comme  les  éléments  nécessaires 
de  tous  les  corps,  c'est-à-dire  de  tous  les  êtres. 

Outre  la  solidité  qui  suppose  nécessairement 
l'étendue,  Démocrite  attribuait  encore  aux  atomes  la 
ligure  qu'il  faisait  varier  à  l'infini,  mais  non  la 
pesanteur,  comme  le  prétend  Aristote. 

L'un  des  points  les  plus  obscurs  du  système  de 
Démocrite,  c'est  la  manière  dont  il  explique  le  mou- 
vement. Voulant  rendre  compte  de  l'existence  de 
tous  les  êtres  par  des  lois  purement  mécaniques 
et  où,  par  conséquent,  le  mouvement  devait 
jouer  un  grand  rôle,  il  doit  se  demander  d'où  vient 
ce  phénomène.  Il  n'est  pas  inhérent  à  l'essence  de 
la  matière  et  n'est  pas  compris  parmi  les  pro- 
priétés fondamentales  des  atomes.  Il  n'est  point 
produit  par  une  cause  première  distincte  du  monde, 
par  un  moteur  spirituel  comme  celui  qu'admettait 
Anaxagore.  Démocrite  le  regardait  comme  éternel, 
sans  sinquiéter  ni  de  son  principe  ni  de  son  origine. 
De  ce  qu'il  existe  maintenant,  il  en  concluait  qu'il 
a  toujours  existé,  aussi  bien  que  le  temps,  qui  n'a 
pas  non  plus  été  créé. 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  mouvement  et  les  atomes 
suffisent  à  Démocrite  pour  rendre  compte  de  tous 
les  phénomènes  et  de  la  formation  même  de  l'univers 
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sans  le  secours  d'aucune  Providence  ni  d'aucune 
cause  intelligente,  sans  obéir  à  d'autres  lois  qu'à 
celle  d'une  aveugle  nécessité.  Tous  les  corps  dont 
l'univers  est  l'assemblage  se  forment  par  la  combinai- 
son des  atomes  ;  ils  périssent  sans  changer  de  nature 
quand  les  atomes  se  séparent;  ils  s'altèrent  quand 
les  atomes  changent  de  position,  et  leur  variété 
s'explique  par  la  variété  qui  existe  dans  la  -figure 
des  atomes,  par  la  différence  de  leur  rang  et  de  leur 
position.  Ainsi  naissent  et  périssent,  non  seulement 
les  êtres  qui  peuplent  notre  planète,  mais  des  mondes 
sans  nombre,  dont  les  uns  se  ressemblent,  dont  les 
autres  offrent  entre  eux  les  plus  grandes  différences. 
La  terre  a  été  formée  la  première  :  d'abord  petite 
et  légère,  elle  errait  dans  l'espace;  mais,  grossie  peu 
à  peu  par  l'agglomération  des  atomes,  elle  finit  par 
arriver  au  centre  du  monde  et  y  reste  fixée  par  sa 
forme  qui  est  celle  d'un  cylindre  creusé  en  dessous. 

La  physique  et  même  la  psychologie  de  Démocrite 
sont  fondées  sur  les  inêmes  principes  que  sa  cosmo- 
logie. Qu'est-ce  qui  fait  la  différence  des  quatre 
éléments  dont  se  compose  toute  la  nature?  Rien 
que  la  figure  et  le  volume  des  atomes.  Les  plus 
petits,  et  par  conséquent  les  plus  légers,  sont  ceux 
qui  entrent  principalement  dans  la  substance  de 
l'air;  les  plus  grands  et  les  plus  lourds  forment  la 
terre  et  l'eau;  enfin,  le  feu  se  compose  d'atomes 
ronds  et  aussi  petits  que  ceux  de  l'air. 

L'àme  est  de  même  nature  que  le  feu;  elle  se 
compose  d'atomes  ronds  et  subtils  qui,  par  leur 
légèreté  et  parleur  forme,  ont  la  propriété  de  se  glisser 
dans  toutes  les  parties  du  corps  et  de  les  mettre  en 
mouvement,  et  avec  le  mouvement,  ils  leur  donnent 
aussi  la  chaleur,  la  vie  et  la  sensibilité.  Il  y  a  de  tels 
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alonios  répandus  dans  toute  la  nature;  ils  sont  en 
(luelcfue  sorte  lame  de  l'univers,  ils  s'inlroduisenl  non 
seulement  dans  l'homme  et  dans  les  animaux,  mais 
aussi  dans  les  plantes:  enfin,  ils  se  conservent  et  se 
renouvellent  en  partie  par  la  resj)ii'ation.  Kn  effet,  en 
nous  pressant  de  tontes  parts,  les  corps  qui  nous  envi- 
ronnent expriment  de  notre  propre  eorps  une  partie 
de  ces  atomes  précieux  par  les(|uels  nous  vivons  et 
nous  pensons  ;  mais  comme  il  y  a  des  atomes  semblables 
répandus  autour  de  nous,  ceux-ci,  entrant  dans  notre 
poitrine  par-  la  respiration,  n'ont  pas  seulement  pour 
effet  de  réparer  la  perte  <iue  nous  avons  faite,  mais 
ils  ferment  le  passage  aux  particules  vitales  qui  nous 
restent  et  les  empêchent  de  se  répandre  dans  l'espace. 
Aussitôt  ({ue  ce  mouvement  de  résistance  est  vaincu, 
l'animal  a  cessé  de  vivre. 

La  conséquence  la  plus  immédiate  de  cette  doctrine, 
c'est  que  l'àme  est  périssable  comme  le  corps.  C'est 
la  même  àme  ou,  si  l'on  veut,  les  mêmes  atomes  qui 
servent  aux  phénomènes  de  la  vie  et  de  la  pensée. 
Cependant  Démocrite  a  donné  pour  siège  aux  derniers 
la  poitrine,  et  aux  premiers  toutes  les  autres  parties 
du  corps.  Mais  qu'est-ce  que  la  pensée  dans  une  âme 
purement  matérielle?  Évidemment  elle  ne  saurait  se 
distinguer  d'une  manière  essentielle  de  la  sensation, 
et  ce  dernier  phénomène,  par  quelque  sens  qu'il 
nous  arrive,  doit  toujours  se  réduire  à  une  sorte  de 
toucher.  C'est,  en  effet,  l'opinion  que  soutient  Démo- 
crite. Il  suppose  que  les  corps  laissent  constamment 
échapper  de  leurs  surfaces  certaines  émanations  qui 
en  sont  la  représentation  exacte.  Ces  petites  images, 
ou,  comme  on  les  appelle  plus  ordinairement,  ces 
idoles,  formées  à  l'égal  du  reste  par  une  combi- 
naison d'atomes,  se  glissent  par  le  canal  des  sens 
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jusqu'à  lànie  cl  lui  l'ont  connailre  en  la  Louchant  les 
objets  qu'ils  représentent.  C'est  ainsi  que  nous  per- 
cevons, non  seulement  la  forme  des  corps,  mais  leurs 
diverses  propriétés,  comme  les  couleurs,  les  odeurs, 
ics  sons,  le  froid  et  le  chaud.  Pour  Démocrite,  ces 
propriétés  sont  des  combinaisons  purement  méca- 
niques des  atomes.  Ainsi  le  chaud,  c'est  une  combi- 
naison d'atomes  ronds:  le  noir,  c'est  le  raboteux 
pour  l'œil;  le  blanc,  c'est  le  poli  pour  ce  même  organe; 
les  saveurs  acres  sont  une  combinaison  d'atomes  angu- 
leux ,  etc .  Il  faut  seulement  remarquer  que  chaque  organe 
des  sens  a  son  rôle  particulier  dans  la  transmission  des 
images  :  l'oreille  est  nécessaire  pour  donner  passage 
à  l'air,  au  moyen  duquel  nous  arrivent  les  sons  :  c'est 
également  une  image  formée  d'air  qui,  s'appliquant 
sur  l'œil,  avec  la  substance  duquel  elle  a  beaucoup 
d'analogie,  nous  donne  l'idée  des  couleurs  et  des 
formes  visibles;  enfin,  le  tact,  l'odorat  et  le  goût 
semblent  se  confondre  en  un  sens  unique. 

A  côté  des  philosophes  dont  nous  venons  de  résumer 
les  idées  cosmologiques,  il  convient  de  citer  Anaxa- 
gore  et  Empédocle,  esprits  supérieurs  qui  résument, 
dans  une  synthèse  harmonieuse,  les  résultats  épars  et 
même  discordants  de  plusieurs  écoles  et  qui,  pour 
cette  raison,  n'appartiennent  exclusivement  à  aucune. 

Anaxagore,  Ionien  par  le  lieu  de  sa  naissance  et 
aussi  par  ses  maîtres,  admettait  avec  toute  l'antiquité 
ce  principe  :  que  rien  n'est  produit,  que  rien  ne  peut 
s'anéantir  d'une  manière  absolue;  par  conséquent,  il 
regardait  la  matière  comme  une  substance  éternelle  et 
nécessaire,  quoique  essentiellement  variable  par  sa 
forme  et  la  combinaison  de  ses  éléments.  Mais  les 
seules  propriétés  de  la  matière  lui  semblaient  insuffi- 
santes pour  expliquer  le   mouvement  et  l'harmonie 
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générale  du  monde;  le  hasard,  pour  lui,  c'était  le  nom 
SOUS  lequel  nous  déguisons  notre  ignorance  des  causes  ; 
et  quant  à  cette  nécessité  aveugle  dont  les  autres 
philosophes  se  contentaient  si  facilement,  il  en  niait 
l'existence.  De  là  un  dualisme  entièrement  inconnu 
jusqu'alors  et  qu'Anaxagore  lui-même,  en  tète  de  l'un 
de  ses  ouvrages,  a  formulé  ainsi  :  «  Toutes  choses 
étaient  confondues,  puis  vint  l'intelligence  qui  fit 
régner  l'ordre.  »  Cette  intelligence  ne  représente |)our 
Anaxagore  ni  le  dieu  de  la  raison  ni  celui  de  la 
conscience;  ce  n'est  qu'un  humble  ouvrier  condamné 
à  travailler  sur  une  matière  toute  prête,  obligé  de 
tirer  le  meilleur  parti  possible  d'un  principe  éternel 
comme  lui,  et  dont  les  propriétés  imposent  à  sa  puis- 
sance une  limite  infranchissable. 

Ainsi  renfermé  dans  une  sphère  nécessairement 
très  restreinte,  l'esprit  d' Anaxagore  a  deux  fonctions 
à  remplir,  parce  qu'il  y  a  deux  choses  que  les  pro- 
priétés physiques  ne  sauraient  jamais  expliquer  : 
1°  l'action  qui  déplace  les  éléments  matériels,  qui  les 
réunit  ou  les  sépare,  qui  leur  donne  constamment 
ou  leur  a  donné  une  première  fois  le  mouvement; 
2°  la  disposition  des  choses  selon  cet  ordre  admi- 
rable qui  éclate  à  la  fois  dans  l'ensemble  et  dans 
chaque  partie  de  l'univers.  Considéré  comme  moteur 
universel,  comme  la  cause  première  des  révélations 
générales  du  monde  et  des  changements,  des  phéno- 
mènes particuliers  dont  il  est  le  théâtre,  l'esprit  ne 
peut  pas  faire  partie  du  monde,  il  ne  peut  être  mêlé 
à  aucun  de  ses  éléments,  il  est  à  Tabri  de  toute  alté- 
ration et  doit  être  conçu  comme  une  substance  en- 
tièrement simple,  qui  existe  par  elle-même  et  qui  ne 
relève  que  de  sa  propre  puissance. 

La  matière,  dans  le  système  d'Anaxagore,  n'est  pas 
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représentée  par  un  principe  unique  ou  par  un  seul 
élément  qui,  sans  cesse,  change  de  nature  et  de 
forme,  comme  l'eau  dans  la  doctrine  de  Thaïes;  l'air 
dans  celle  d'Anaximène,  et  le  feu  dans  celle  d'Hera- 
clite; il  y  voyait,  au  contraire,  un  nombre  infini  non 
seulement  de  parties  très  distinctes  les  unes  des  autres, 
mais  de  principes  véritablement  différents,  tous  inal- 
térables, indestructibles,  ayant  toujours  existé  en 
même  temps.  Ces  principes,  qui,  par  la  variété  infinie  de 
leurs  combinaisons,  engendrent  tous  les  corps,  portent 
le  nom  d'homéoméries.  La  prépondérance  des  prin- 
cipes d'une  même  espèce  est  la  condition  qui  détermine 
la  nature  particulière  de  chaque  être.  Les  homéo- 
méries  étant  d'une  petitesse  infinie,  leurs  propriétés 
ne  sont  pas  appréciables  pour  nous  quand  on  les 
considère  isolées  les  unes  des  autres  et  en  petite 
quantité;  dans  cet  état  elles  échappent  entièrement 
à  nos  sens  et  n'existent  qu'aux  yeux  de  la  raison. 

Parmi  ces  principes  si  variés,  les  uns  devaient  con- 
courir à  la  formation  de  la  couleur,  les  autres  à  la  for- 
mation de  la  substance  des  corps.  De  là  résulte  que 
pour  chaque  couleur,  comme  pour  chaque  substance 
matérielle,  il  fallait  admettre  des  parties  constituantes 
d'une  nature  particulière. 

Mais  tous  les  principes  ayant  été  primitivement 
confondus,  aucun  d'eux  ne  peut  exister  entièrement 
pur. 

La  confusion  des  éléments  emporte  avec  elle  l'idée 
d'inertie,  et  quand  l'activité  de  l'intelligence  com- 
mença à  s'exercer  sur  la  masse  inerte  et  confuse,  elle 
ne  fit  pas  naître  sur-le-champ  tous  les  êtres  et  tous 
les  phénomènes  dont  se  compose  l'univers.  Ce  furent 
d'abord  des  masses  très  confuses  qui  sortirent  les 
premières    de    la    confusion    universelle.    Le   lourd. 
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1  humide,  le  fioid  el  1  ohseiii-  mêlés  enseinhle  s'amas- 
sèrenl  dans  celle  pailie  de  l'espace  maiiileiianl  oc- 
cupée ()ar  la  terre;  au  coniraire,  le  léger,  le  sec  et 
le  chaud  se  dirip:èreul  vers  les  régions  supérieures, 
vers  la  place  de  lélher.  Après  celte  jnemière  sépa- 
ration se  formèrent  les  corps  généralement  appelés 
les  quatre  élémenls,  mais  qui,  dans  la  pensée  d'Anaxa- 
gore,  ne  sonl  cpie  des  mélanges  où  se  rencontrent 
les  principes  les  plus  divers.  De  la  partie  inférieure 
de  la  masse  humide  pesante  el  froide  qu'il  se  repir- 
sentait  sous  forme  des  nuages  ou  d'une  épaisse 
vapeur,  Anaxagore  fail  d'abord  sortir  l'eau,  de  l'eau 
la  terre,  et  de  la  lerre  se  séparèrent  les  pierres, 
formées  d'élémenls  concenlrés  par  le  froid.  Au-dessus 
de  lous  ces  corps,  dans  les  régions  les  plus  pures  de 
l'espace,  est  l'éther,  lequel,  si  nous  en  croyons  Aris- 
tote.  n'est  autre  chose  que  le  feu.  A  la  tormation  des 
élémenls,  nous  voyons  succéder  celle  des  corps 
célestes,  du  soleil,  de  la  lune  el  des  étoiles.  L'éther. 
par  la  force  du  mouvement  circulaire  qui  lui  est 
propre,  enlève  de  la  terre  des  masses  pierreuses  qui 
s'enllaiiunent  dans  son  sein  et  deviennent  des  astres. 

Les  corps  célestes  une  fois  formés,  nous  voyons 
naître  les  plantes,  qui  ne  pouvaient  exister  aupara- 
vant, puisque  le  soleil  en  est  appelé  le  père,  comme 
la  terre  en  est  la  mère  et  la  nourrice.  Enfin,  après  les 
plantes  ou  en  même  temps  qu'elles,  viennent  les 
animaux  engendrés  pour  la  première  fois  du  limon 
de  la  terre  échauffée  par  le  soleil,  et  doués,  dans  la 
suite,  de  la  faculté  de  se  reproduire. 

Quand  les  animaux  et  les  plantes  sont  sortis  de 
l'épuration  de  tous  les  éléments,  le  principe  intelli- 
gent vint,  pour  ainsi  dire,  mettre  la  dernière  main 
à  son  œuvre.  Jusqu'alors  l'axe  du  ciel  passait  par  le 
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milieu  de  la  terre;  maintenant  la  terre  est  inclinée 
vers  le  Sud,  et  les  étoiles  prenant,  par  rapport 
à  nous,  une  autre  place,  il  en  résulta  cette  variété  de 
température  et  de  climats,  sans  laquelle  plusieurs 
espèces  de  plantes  el  d'animaux  étaient  vouées  à  une 
destruction  inévitable.  Un  tel  changement,  ajoutait 
Anaxagore.  est  au-dessus  de  toutes  les  forces  phy- 
siques et  ne  peut  s'expliquer  que  par  une  sage  inter- 
vention de  la  cause  intelligente. 

Un  autre  philosophe,  qui  mérite  une  place  à  part 
dans  l'étude  de  ces  cosmologies,  c'est  Empédocle, 
d'Agrigente,  (jui,  à  la  fois  prêtre  et  médecin,  mérita 
les  éloges  de  Platon  et  d'Aristote  et  fut  chanté  par 
Lucrèce. 

Sa  doctrine  part  de  ce  principe,  accepté  de  toute 
antiquité,  que  la  matière  du  monde  est  éternelle,  que 
cette  matière  se  transforme  sans  jamais  cesser  d'être 
la  même,  que  rien  ne  naît,  rien  ne  périt  absolument. 
A  l'origine  donc  était  l'unité,  sphère  bien  arrondie, 
partout  égale  à  elle-même  et  immobile.  Empédocle 
l'appelle  Spherus.  D'une  part,  le  Spherus  est  la 
matière  du  monde,  il  en  contient  les  formes  variées, 
les  qualités  multiples,  les  éléments  divers.  Seulement, 
dans  son  sein  infini,  nulle  diversité  n'éclate  encore. 
Tout  est  maintenu  dans  l'unité  par  une  force  de 
laquelle  toute  unité  dérive.  Cette  force  est  l'amitié, 
l'harmonie,  Vénus,  Cypris,  la  source  de  toute  beauté 
comme  de  tout  bien.  D'autre  part,  le  Spherus  est 
l'amitié  elle-même,  le  principe  même  de  l'unité  qui 
est  en  lui,  une  force  agissante,  un  dieu.  Voilà  ce 
qu'Aristote  appelle  le  mélange  d'Empédocle  qui  con- 
tient le  monde  en  puissance;  à  la  fois  matière,  cause 
et  effet. 

x\vec  l'amitié  seule,  nul  mouvement  n'aurait  lieu, 
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el  le  monde  serait  impossible.  11  faul  un  principe  dis- 
tinct et  même  opposé.  Ce  principe  est  la  discorde, 
Mars,  cause  de  tout  mal,  le  dieu  de  la  guerre  qui 
divise  et  qui  sépare.  D'après  des  lois  fatales  et- 
immuables,  à  un  moment  donné,  lamitié  dut  céder 
l'empire  à  la  discorde.  A  l'instant,  la  division  s'intro- 
duisit dans  le  Spherus.  Les  éléments  confondus  se 
séparèrent.  Lair  sortit  le  premier,  de  l'air  comprimé 
jaillit  le  feu.  Leau  et  la  terre,  encore  indistinctes, 
continuaient  de  s'agiter.  Leur  mouvement  même  les 
sépara. 

Les  quatre  éléments  :  le  feu,  l'air,  l'eau  el  la  terre, 
sont  irréductibles  lun  à  l'autre,  égaux  en  puissance 
et  en  dignité.  Ils  sont  simples,  c'est-à-dire  parfaite- 
ment homogènes.  Ils  sont  composés,  c'est-à-dire 
formés  de  particules  infiniment  petites,  qui  sont  les 
éléments  des  éléments  eux-mêmes.  Enfin,  les  vrais 
éléments  ne  sont  pas  ceux  que  nos  sens  grossiers  per- 
çoivent. Ce  sont  des  êtres  vivants  d'une  nature  plus 
élevée  que  les  êtres  humains:  ce  sont  des  dieux.  Le 
feu,  c'est  Jupiter:  l'air,  c'est  Junon  qui  porte  la  vie; 
la  terre,  Pluton  ;  l'eau,  Nestis  éplorée  qui  arrose  tout  ce 
qui  est  mortel.  Tels  sont  les  caractères  généraux  des 
éléments.  Voici  leurs  caractères  particuliers  :  la  terre 
et  l'air,  le  feu  et  leau  sont  opposés  deux  à  deux.  La 
terre  est  dure  et  pesante,  l'air  est  mou  et  léger;  le  feu 
blanc  el  chaud;  l'eau  est  noire  et  froide.  Le  feu  s'op- 
pose aussi  aux  trois  éléments  pris  ensemble. 

Une  fois  dégagés  du  sein  du  Spherus,  les  quatre 
principes  ennemis  se  tiennent  isolés  les  uns  des  autres  : 
le  feu  au-dessus,  l'air  sous  le  feu,  Teau  et  la  terre  dans 
la  partie  inférieure.  Agités  de  mouvements  divers,  ces 
éléments  tourbillonnent,  sous  l'influence  de  la  dis- 
corde, dan^  un  immense  chaos.  Or,  c'est  une  loi  de 
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la  nécessité,  loi  inflexible  et  éternelle,  que  l'amitié  et 
la  discorde  aient  alternativement  l'empire  du  monde; 
que  le  mouvement  succède  au  repos,  le  repos  au 
mouvement;  que  tour  à  tour  les  éléments  se  combinent 
et  se  séparent:  que  tout  passe  de  l'un  au  multiple  et 
retourne  du  multiple  à  l'un.  Donc,  lorsque  le  temps 
fatal  fut  arrivé,  la  discorde  lit  un  mouvement  en 
arrière  et  l'amitié  vint  se  poser  au  centre  du  tour- 
billon. A  mesure  qu'elle  étendait  son  intïaence,  la  dis- 
corde reculait  devant  elle  :  elle  recula  jusqu'à  l'extré- 
mité du  tourbillon.  Là,  elle  continua  d'occuper  cer- 
taines parties  qui  restèrent  séparées  de  l'ensemble  ;  les 
autres  s'associèrent  et  se  réunirent  sous  l'influence  de 
l'amitié.  L'air  pénétra  en  sifflant  jusque  dans  les 
entrailles  de  la  terre.  Le  feu  brûla  jusque  dans  les 
profondeurs  de  l'Océan.  A  leur  tour,  ces  composés  se 
combinèrent  semblables  entre  semblables;  l'humide 
avec  l'humide,  le  rude  avec  le  rude,  le  chaud  avec  le 
chaud.  Voici  comment  ces  combinaisons  se  sont  for- 
mées. Tous  les  objets  de  la  nature  envoient  hors  d'eux 
certaines  émanations  ou  effluves  qui*  sont  leurs  par- 
ties pleines  et  solides.  De  même  tous  les  objets  de  la 
nature  sont  poreux.  Entre  leurs  parties  pleines  sont 
certains  interstices,  qui,  en  s'ajoutant  les  uns  aux 
autres,  forment  des  conduits  intérieurs  appelés  pores. 
Les  parties  solides  ou  efduves  sont  de  diverses  gros- 
seurs pour  les  différents  objets,  et,  dans  chaque 
objet,  la  grandeur  des  pores  dépend  de  la  grosseur 
des  parties  solides.  De  sorte  que  les  effluves  de  tel 
objet  sont  facilement  reçus  par  les  pores  d'un  objet 
de  même  nature,  mais  non  par  les  pores  d'un  objet 
de  nature  diflerente  ou  opposée.  C'est  la  convenance 
des  pores  et  des  effluves  qui  constitue  ce  qu'on 
appelle  les  affinités  des  objets  physiques  et  les  sym- 
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palliies  des  êtres  moraux.  C'est  elle  qui  rend  pos- 
sible le  mélange  des  différentes  substances,  et  c'est  ce 
mélange  bientôt  détruit  qui  explique  tous  les  phéno- 
mènes possibles,  les  jeux  variés  de  la  nature,  l'ac- 
croissement et  le  dépérissement  des  individus,  leur 
naissance,  leur  mort. 

Toutefois,  ce  mélange,  on,  pour  parler  plus  rigou- 
reusement, cet  assemblage  de  parties,  ne  suftit  pas 
pour  tout  expliquer.  La  vaste  harmonie  de  l'univers, 
les  organes  des  plantes  et  des  animaux  ne  résultent 
pas  même  d'un  simple  mélange.  Jusque  dans  ses 
moindres  détails,  le  monde  porte  la  Irace  d'une  intel- 
ligence (jui  a  tout  ordonné  pour  une  bonne  fin. 

Le  monde,  assemblage  fortuit  d'éléments  réunis  par 
l'amitié,  ne  fut  dabord  qu'une  masse  informe  sans 
harmonie  et  sans  beauté.  Point  d'astres  au  ciel,  point 
de  plantes  ni  d'animaux  sur  la  terre,  rien  de  solide 
et  rien  de  liquide;  tout  était  mêlé  et  confondu.  Peu 
à  peu,  du  mouvement  des  éléments  l'ordre  naquit.  C'est 
alors  que  le  ciel  se  divisa  en  deux  régions  :  celle  des 
nuages  et  celle  du  feu.  Les  astres  brillèrent.  Le  soleil, 
dardant  ses  rayons,  perça  les  nuages  et  échauffa  la 
terre.  Des  plantes  et  des  animaux  parurent,  êtres 
incomplets  et  de  formes  bizarres  qui  se  complétèrent 
avec  le  temps. 

Les  astres  sont  des  amas  dfe  feu,  les  uns  fixés  à  la 
voùle  du  ciel,  les  autres  libres  et  errants.  Quoique  la 
lumière  soit  composée  d'effluves  de  feu,  le  soleil  n'est 
pas  lumineux  par  lui-même.  Placé  à  la  limite  infé- 
rieure du  ciel,  il  ne  fait  que  relléter  la  pure  lumière 
qu'il  reçoit  de  l'Olympe.  Il  est  de  même  grandeur  que 
la  terre,  et  en  est  deux  fois  plus  éloigné  que  la  lune. 

Celle-ci  est  un  globe  d'air  congelé  et  sa  lumière 
vient  du  soleil.  Son  char  rase  l'extrémité  supérieure 


LES    COSMOLOGIES    ANCIENNES  ()y 

(le  la  région  ferreslre.  C'osl  elle  qui  produit  les 
éclipses  de  .soleil  en  sïnterposant  entre  le  ciel  et  la 
terpejf}  'Auwe^  oau  ?:;x]  ii/./n  irnp 'i'>n|t'ji>fïiî)i  ii*: 

Quant  à  la  mer,  elle  représente  la  sueur  de  la  terre, 
provoquée  par  l'aetion  du  soleil:  c'est  pourquoi  elle 
est  salée.  Les  sources  d'eau  chaude  sont  produites 
par  des  courants  d'eau  en  contact  avec  des  feux  sou- 
terrains. Ce  sont  aussi  des  feux  souterrains  qui^ 
expliquent  la  formation  des  roches  et  des  métaux. 

Les  plantes  sont  les  plumes  et  les  poils  de  la  terre. 
Nées  spontanément,  ainsi  que  les  animaux,  elles  ne 
sont  elles-mêmes  que  des  animaux  avortés.  La  terre, 
encore  faible  à  l'origine,  ne  produisait  que  des  plantes; 
dans  sa  force,  elle  produisait  des  animaux,  non  pas 
d'abord  des  animaux  entiers,  mais  des  membres  isolés  : 
des  yeux  sans  visages,  des  tètes  et  point  de  cerveau, 
des  bras  qui  erraient  sans  être  attachés  à  une  épaule. 
Sous  l'action  continue  de  l'amitié,  ces  membres  isolés 
se  réunirent,  mais  au  hasard  :  une  tète  d'homme  avec 
un  corps  de  bœuf,  et  ainsi  du  reste.  Tous  ces 
monstres  restèrent  inféconds  et  périrent.  Entin,  après 
bien  des  combinaisons,  il  se  forma  des  composés 
capables  de  se  conserver  et  de  se  reproduire.  Ailleurs, 
on  raconte  qu'il  sortit  de  terre  certains  types  d'homme 
à  l'état  brut,  statues  à  peine  ébauchées,  sans  visage  et 
sans  voix»  qui  furent  ornés  et  embellis  par  l'influence 
de  Vénus. 

L'accroissement  des  plantes  et  des  animaux  n'est 
qu'une  suite  de  cette  loi  des  aftinités  que  le  semblable 
cherche  son  semblable:  ainsi  le  feu  s'unit  au  feu,  la 
terre  à  la  terre,  le  tout  en  vertu  de  la  loi  des  pores- 
et  des  effluves.  Lorsque  le  semblable  manque  au  sem-' 
blable,  il  y  a  appétit.  Lorsqu'ils  s'unissent,  il  y 
a  plaisir.  L'union  des  contraires  produit  la  douleui';- 
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Einpédocle  examine  ensuite  les  mystères  de  lu 
génération  et  cherche  à  en  donner  une  exphcation.  Il 
avait  cru  remarquer  qu'il  n'est  pas  une  seule  plante 
qui  ne  soit  en  même  temps  mâle  et  femelle,  et  il 
raconte  que,  dans  les  temps  primitifs,  l'homme  et  la 
femme  ne  faisaient  qu'un  seul  être.  Seulement,  la 
partie  mâle  tenait  plus  du  principe  igné;  la  partie 
femelle  tenait  plus  du  principe  humide.  Ces  deux 
moitiés  se  séparèrent,  et,  depuis  lors,  elles  cherchent 
constamment  à  se  réunir, 

IV.  -  L'école  d'Élée. 

Les  philosophes  de  cette  école,  représentée  surtout 
par  Xénophane,  Parménide  et  Zenon,  inclinèrent 
plutôt  vers  un  idéalisme  exagéré 
contrastant  avec  le  matérialisme  de 
l'école  d'Ahdère.  Nous  nous  contente- 
rons d'exposer  le  fond  commun  de 
leur  conception  cosmologique,  sans 
nous  arrêter  aux  variations  particu- 
lières apportées  par  chacun.  (Fig.  69.  ) 
Il  y  a  deux  sortes  de  connaissances  : 
les  unes  qui  nous  viennent  par  l'in- 
termédiaire des  sens,  les  autres  que 
nous  devons  à  la  raison  seule.  La 
science  qui  se-compose  des  premières 
n'est  qu'une  illusion;  elle  ne  contient 
rien  de  vrai,  de  tixe,  de  durable,  de 
certain;  elle  n'est  qu'une  chimère  et 
une  apparence.'  La  seule  science  véritable  est  celle 
qui  ne  doit  rien  aux  sens,  mais  tout  à  la  raison.  II 
faut  laisser  au  vulgaire,  aux  hommes  légers,  aux 
enfants,  la  croyance  à  la  réalité  des  apparences  sen- 
sibles; mais  le  sage,  le  philosophe,   celui  qui  veut 


Fig.  59.  —  Zénou 

(v'  s.  av.  J.-C.i 
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LES    COSMOLOGIES    ANCIENNES  ()9 

atteindre  le  fond  des  choses,  ne  doit  en  appeler  qu'à  la 
raison. 

Ce  point  de  départ  une  fois  établi,  voici  ce  que  l'on 
peut  admettre  sur  la  physique  et  la  cosmologie. 

Il  y  a  deux  principes  dans  la  nature  :  d'un  côté,  le 
feu  ou  la  lumière;  de  l'autre,  la  nuit  ou  la  matière 
épaisse  et  lourde.  Ces  deux  principes  sont  distincts, 
mais  non  séparés.  Ils  agissent  de  concert  avec  une 
inégalité  variable,  et  leur  rôle  dans  le  monde  est  per- 
pétuel et  universel  :  la  lumière  produit  le  chaud,  le 
léger,  le  rare;  et  la  nuit  le  froid,  le  lourd  et  l'épais. 
Le  monde  est  divisé  en  trois  parties,  et  c'est  au  milieu 
de  ces  trois  parties  que  la  nécessité  règne  en  souve- 
raine; la  limite  du  monde  aboutit  à  un  cercle  de 
lumière  qui  en  est  comme  la  ceinture.  La  voie  lactée 
est  un  cercle,  et  c'est  d'elle  que  sont  sortis  le  soleil  et 
la  lune.  Les  astres  ne  sont  que  du  feu  condensé,  et  la 
terre  est  le  corps  le  plus  dense  et  le  plus  lourd.  Elle 
est  ronde  et  se  trouve  placée  par  son  propre  poids  au 
centre  du  monde.  Les  hommes  sont  nés  de  la  terre 
échauffée  par  les  rayons  solaires;  et  dans  l'homme, 
la  pensée  est  un  produit  de  l'organisation.  Ainsi  ont 
commencé  les  choses  que  nos  sens  nous  démontrent 
et  qui  périront  un  jour.  • 

Mais  dans  tout  cela,  il  n'y  a  rien  qui  se  rapporte  à  la 
science  véritable.  Ce  que  la  raison,  qui  est  la  source 
exclusive  de  toute  certitude,  conçoit  et  reconnaît 
comme  absolument  vrai,  c'est  l'être,  mais  l'être  en 
soi,  c'est-à-dire  dégagé  de  toute  circonstance,  modifi- 
cation ou  accident  particulier,  passager,  périssable. 

Ce  système,  on  le  voit,  n'est  autre  chose  que  l'idéa- 
lisme sous  sa  forme  la  plus  exclusive  et  la  plus  absolue. 
Son  premier  tort  est  de  nier  la  réalité  sensible  en 
s'appuyant  sur  la  prétention  arbitraire  et  illégitime 
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qui  refuse  toute  certitude  aux  données  des  sens.  Son 
second  tort  esl  de  confondre  les  généralisations 
abstraites  que  fait  la  raison  sur  les  données  de  l'expé- 
rience  avec  les  principes  que  la  raison  applique  dans 
toutes  ses  opérations,  mais  qu'elle  ne  doit  qu'à  elle- 
même  et  qu'on  nomme  les  idées  nécessaires. 
,'.i:>îiil'-.ii.    i,. 

T.  —  Les  conceptions  cosmogoniques 
des  métaphysiciens  grecs. 

Déjà,  avec  l'école  d'Elée,  on  a  pu  constater  que  la 
philosophie  grecque  s'élevait  à  des  conceptions  nette- 
ment idéalistes,  contrastant  quelque  peu  avec  l'àme 
matérielle  de  Démocrite  et  les  homéoméries  d'Anaxa- 
gore.  Une  telle  tendance  s'accentue  encore  avec  ceux 
qu'on  a  nommés  les  métaphysiciens  grecs  et  dont 
nous  rappellerons  seulement  deux  noms  :  Socrate  et 
Platon. 

Socrate  naquit  à  Athènes,  l'an  468  avant  Jésus- 
Christ,  et  mourut  l'an  400  avant  l'ère  chréiienne.  Il 
n'a  rien  écrit,  n'ouvrit  aucune  école  et  ne  lit  connaître 
sa  doctrine  que  dans  ses  conversations  avec  des  amis 
ou  avec  les  citoyens  qu'il  rencontrait  dans  la  rue  ou 
sur  la  place  publique.  Nous  ne  connaissons  ses  idées 
que  par  Xénophon.  Platon  et  Aristotc,  et  encore  les 
connaissons-nous  fort  mal.  On  peut,  toutefois,  lui 
rapporter  le  mérite  d'avoir  mis  en  honneur  l'esprit 
philosophique,  c'est-à-dire  l'esprit  d'observation  et 
d'analyse  qui  s'attache  à  découvrir  ce  qui  est,  au  lieu 
de  supposer  ce  qui  pourrait  être.  Avant  Socrate,  en 
efifet,  la  philosophie  n'était  qu'une  sorte  de  divination 
plutôt  qu'une  recherche  sincère  et  patiente  de  la  vérité. 
Sur  de  vagues  analogies,  on  essayait  d'adopter  un 
principe  général  qu'on  appliquait  ensuite  aux  phéno- 


LES    COSMOLOGIES    ANCIENNES  lOI 

mènes  de  la  nature,  en  ayanl  recours  pour  cela  aux 
fantaisies  de  l'hypothèse.  Socrate,  au  contraire,  s'ap- 
pliqua à  combattre  l'hypothèse  et  à  enseigner  à  ses 
disciples  l'amour  de  la  vérité  qu'il  faut  rechercher 
pour  elle-même  dans  les  faits  d'observation,  à  la  suite 
d'une  investigation  lente  et  soutenue  et  sans  aucun 
parti  pris  d'avance. 

Mais,  à  ces  observations  et  à  ces  recherches,  il  faut 
une  base  solide  qui  permette  de  les  appuyer.  Or, 
quelle  base  plus  solide  que  la  connaissance  de  l'àme 
humaine?  Qu'y  a-t-il,  en  effet,  de  plus  près  de  nous 
que  nous-mème?  Qu'y  a-t-il  de  plus  immédiatement 
certain  et  de  plus  digne  de  notre  intérêt  que  le  pro- 
blème de  notre  existence  et  de  celle  de  nos  sem- 
blables? De  là  la  fameuse  maxime  :  «  Connais-toi  toi- 
même,  »  La  science  de  l'homme,  voilà  la  base  de  la 
philosophie  de  Socrate.  Toute  autre  connaissance, 
surtout  la  physique  telle  qu'on  la  comprenait  avant 
lui,  c'est-à-dire  la  science  universelle  de  la  nature,  lui 
semblait  vaine  et  même  dangereuse.  Rien  d'étonnant 
dès  lors  si,  relativement  à  ses  opinions  sur  l'origine 
de  l'univers,  nous  soyons  réduits  à  de  simples  conjec- 
tures. Il  paraît  cependant  avoir  adopté  les  idées 
d'Anaxagore  au  sujet  de  la  constitution  physique  du 
soleil  et  de  la  lune. 

Toutefois,  ce  serait  une  grave  erreur  de  croire  que 
la  contemplation  du  moi  détournait  ses  regards  du 
monde  extérieur.  Il  cherchait  constamment  le  principe 
des  choses  et,  pour  lui,  ce  principe  n'était  pas  un  être 
abstrait  ou  une  force  aveugle  comme  l'avaient  ima- 
giné les  philosophes  antérieurs  ;  il  le  concevait  plutôt 
comme  un  être  plein  de  sagesse  et  doué  de  toute  per- 
fection. Aussi  a-t-on  pu  dire  avec  une  certaine  justice 
que  Socrate  avait  été  le  révélateur  du  Dieu  de  l'Occi- 
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dent.  Tandis  que  lOrient  presque  en  entier  pratiquait 
le  culte  de  la  nature  et  lui  ofl'rait  ses  adorations,  tandis 
qu'en  philosophie  on  inventait  un  Dieu  métaphysique 
ou  mathématique,  Sociate  eut  le  grand  mérite  de 
révéler  le  Dieu  moral  plein  de  sollicitude  pour  les 
hommes,  dont  la  religion  a  fait  connaître  depuis  les 
attributs  et  qui  a  été  presque  partout  reconnu  et  adoré 
par  les  peuples  civilisés. 

Bien  que  paraissant  avoir  adopté  les  idées  d'Anaxa- 
gore  sur  la  constitution  physique  du  soleil  et  de  la 
lune,  il  était  loin  de  voir  dans  l'univers  un  jeu  du 
hasard  ou  le  résultat  de  quelque  force  aveugle,  mais 
plutôt  Teffet  d'une  cause  morale.  Il  croit  à  la  présence 
constante  et  à  l'action  infaillible  de  cette  puissance 
dans  tout  l'univers.  Il  croit  qu'elle  a  les  regards  ouverts 
sur  les  honmies,  qu'elle  connaît  le  secret  de  leurs 
pensées,  quelle  veille  sur  eux,  qu  elle  leur  révèle  ses 
volontés  par  la  voix  des  oracles  et  par  des  voix  secrètes 
que  quelques  privilégiés  entendent  dans  la  profondeur 
de  leur  cœur.  A  la  suite  de  ces  considérations,  qui  ne 
voit  que  Socrate  a  annoncé  au  monde  le  dogme  sublime 
de  hi  Providence? 

Platon  naquit  à  Athènes,  ou  plutôt  dans  l'île  d'Egine. 
l'an  429  avant  Jésus-Christ,  c'est-à-dire  l'année  même 
où  mourut  Périclès.  Il  vécut  quatre-vingt-deux  ans, 
et,  pendant  cette  longue  période,  il  eut  la  douleur 
d'assister  à  l'époque  la  plus  malheureuse  de  l'histoire 
d'Athènes  :  les  désastres  de  la  guerre  du  Péloponèse, 
la  prise  d'Athènes,  la  corruption  des  mœurs  et  sur- 
tout l'agrandissement  plein  de  menaces  de  l'empire 
macédonien.  A  sa  mort,  survenue  l'an  347  avant  l'ère 
chrétienne,  il  entrevit  avec  tristesse  l'asservissement 
prochain  de  sa  patrie.  Il  avait  dabord  songé  à  cul- 
tiver les  arts   et  la  poésie,   mais   Socrate  lui  ayant 
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révélé  sa  véritable  vocation,  il  s'attacha  à  lui  et  lui 
resta  tîdèle  jusqu'au  dernier  jour.  Après  la  mort  du 
maître,  il  s'éloigna  d'Athènes  pendant  une  dizaine 
d'années,  dont  une  partie  fut  consacrée  à  Mégare, 
auprès  d'Euclide,  et  l'autre  consacrée  à  des  voyages. 
A  son  retour,  il  ouvrit  son  école  dans  les  jardins 
d'Académus.  d'où  le  nom  d'Académie,  donné  à  l'école 
elle-même.  C'est  là  qu'il  passa  les  dernières  années 
de  sa  vie,  livré  à  l'enseignement  et  à  la  composition 
de  ses  chefs-d'œuvre.  Nous  n'apprendrons  rien  au 
lecteur  en  lui  rappelant  que  ses  nombreux  ouvrages 
qui,  par  bonheur,  nous  sont  tous  parvenus,  sont  tous 
des  dialogues  où  il  use,  et  peut-être  même  abuse  de 
la  méthode  dialectique,  consistant  à  conduire  le  con- 
tradicteur à  son  opinion  par  une  série  de  raisonne- 
ments au  moyen  desquels  il  élimine  successivement, 
et  non  sans  beaucoup  d'habileté  et  de  charme,  les 
objections  qui  pourraient  lui  être  faites. 

La  philosophie  de  Platon  repose  sur  les  aspirations 
les  plus  élevées  et  on  a  pu  dire  avec  raison  qu'il  était 
le  fondateur  de  la  métaphysique  idéaliste.  Son  dieu 
est  même  tellement  idéal  qu'il  n'hésite  pas  à  déclarer 
qu'il  est  une  simple  idée  :  l'idée  du  bien  et  du  bon. 
Mais  tout  en  étant  idéal,  il  n'en  est  pas  moins  réel; 
car,  aux  yeux  de  Platon,  le  nom  d'être  ne  convient 
qu'aux  idées  et  aux  essences;  par  conséquent,  ce  que 
nous  nommons  des  êtres  matériels  ne  sont  pas  de 
véritables  êtres,  parce  qu'ils  sont  sujets  à  la  génération 
et  à  la  corruption. 

Ce  Dieu  idéal,  intelligible,  c'est-à-dire  perceptible 
seulement  par  l'intelligence,  très  parfait  et  immortel, 
a-t-il,  du  moins,  créé  la  matière?  Non,  car  celle-ci 
est  immortelle  comme  lui.  Tout  ce  qu'il  a  pu  faire 
est  de  s'en  servir  pour  façonner  les  diverses  parties  de 
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l'univers.  Si  on  veut  pénétrer  plus  avant  dans  les  idées 
cosmogoniques  de  Platon,  il  faudra  relire  le  passage 
du  Timée  relatif  à  la  formation  de  l'univers,  et  on 
y  verra  que  lorsque  Dieu  entreprit  d'organiser  l'uni- 
vers, le  feu,  l'eau,  la  terre  et  l'air  avaient  déjà  quelques 
traces  de  leur  nature  propre,  mais  étaient  pourtant 
dans  cet  état  inférieur  où  doivent  se  trouver  des  choses 
dont  le  dieu  est  absent.  Avec  ces  quatre  éléments  pri- 
mordiaux, il  façonna  d'abord  la  terre,  divinité  visible. 
«  la  première  et  la  plus  vénérable  de  toutes  ».  puis 
les  divinités  du  ciel,  le  soleil,  la  lune,  les  planètes,  les 
étoiles,  «  race  céleste  des  dieux  »,  qu'il  composa 
«  presque  entièrement  de  feu,  alin  qu'elles  apparussent 
très  brillantes  et  très  belles  ». 

Consultons  encore  \e  Timée  et  nous  y  trouverons 
que  ce  sont  ces  espèces  célestes,  divines  comme  leur 
auteur,  innnortelles  connue  lui,  qui  ont  été  chargées 
de  donner  naissance  aux  trois  espèces  mortelles  qui 
habitent  l'eau,  l'air  et  la  terre.  11  existe  aussi  de  «jeunes 
dieux  ))  dont  Platon  nous  explique  mal  l'origine,  mais 
(jui  n'en  jouent  pas  moins  un  r()le  important  dans  la 
formation  de  l'univers.  Ce  sont  eux  qui,  empruntant 
à  la  matière  du  monde  des  parties  de  feu,  d'eau  et 
tl'air  qui  doivent  lui  être  rendues  un  jour,  ont  modelé 
les  corps  humains  et  (jui,  dans  les  corps  mortels,  ont 
fait  naître  le  principe  immortel,  l'élément  divin  que 
leur  a  fourni  leur  père  et  qui  est  l'àme. 

L'univers,  avec  les  êtres  qui  le  peuplent,  constitue 
ce  que  Platon  appelle  «  le  dieu  sensible,  image  du 
dieu  intelligible,  dieu  très  grand,  très  beau,  très  par- 
fait, monde  un  et  unique  ». 

En  réalité,  Platon  compose  la  nature  de  deux  prin- 
cipes :  l'idée  et  la  matière.  Certes,  il  est  loin  d'avoir 
sur  la  matière  des  notions  bien  précises  :  tant«)t,  il  la 
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considère  comme  une  substance  indéterminée;  suscep- 
tible de  prendre  toutes  les  formes,  et  tantôt  comme 
une  sorte  de  vide  on  d'espace  où  pourra  se  produire 
la  génération  des  choses.  Il  serait  injuste  cependant 
de  croire  qu'il  n'accordait  pas  à  la  matière  quelque 
degré  d'existence  et,  selon  lui,  elle  devait  combiner 
ses  énergies,  si  faibles  fussent-elles,  avec  le  principe 
fondateur  de  toutes  choses,  pour  aboutira  la  formation 
de  l'univers.  Une  idée  chère  à  Platon,  et  que  l'on 
trouve  plusieurs  .fois  reproduite  dans  ses  écrits,  est 
que  toute  chose  résulte  de  la  coopération  de  l'intelli- 
gence et  de  la  nécessité,  et,  à  ses  yeux,  la  nécessité 
n'était  autre  que  la  matière,  alors  que  l'intelligence 
était  la  cause  première  et  divine. 

Mais  quelle  cause  a  donc  déterminé  Dieu  à  trans- 
former la  matière  et  à  créer  le  monde?  C'est  sa  bonté: 
car  Dieu  est  le  souverain  bien,  et  quand  il  agit,  c'est 
toujours  pour  réaliser  le  mieux.  Or,  à  côté  de  ce  Dieu 
souverainement  bon,  il  y  a  des  dieux  secondaires,  de 
«  jeunes  dieux  »,  dont  le  rôle  consistera  à  servir  de 
cause  intermédiaire  entre  Dieu  et  le  mondes  Ce  sont 
eux  qui  obéissent  à  ses  ordres  et  achèvent,  d'après  ses 
desseins,  les  œuvres  inférieures  de  la  création  aux- 
quelles sa  dignité  l'empéchc  de  prendre  une  pari 
active. 

Quant  à  l'àme,  elle  est  une  des  (X'uvres  créées 
immédiatement  par  Dieu  :  elle  porte  avec  elle  la  vie 
et  le  mouvement.  C'est  elle  qui  meut  tous  les  ani- 
maux mortels  et  qui  a  le  privilège  de  participer  aux 
choses  divines  par  la  raison  et  par  la  justice.  En  un 
mot,  elle  est  le  principe  pensant  et  vivitiant  de  l'homme. 
Mais  cette  àme  n'est  pas  simple,  et  Platon  admet  une 
àme  divine  et  une  àme  mortelle.  La  première  est  logée 
dans  le  cerveau,  tandis  que  la  seconde  réside  dans  le 
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tronc  et  se  subdivise  à  son  tour  en  deux  nouvelles 
unités  :  l'une,  siège  des  passions  et  des  affections,  est 
placée  dans  la  poitrine;  l'autre,  siège  des  appétits 
j?rossiers,  dans  le  ventre,  au-dessous  du  diaphragme. 
Platon  admet  donc,  en  apparence,  trois  âmes.  Remar- 
quons, toutefois,  que,  dans  d'autres  écrits,  il  revient 
à  la  conception  d'une  àme  unique,  avec  des  puis- 
sances diverses  :  l'intelligence  ou  la  raison,  le  cœur 
ou  le  courage,  le  désir  ou  l'appétit. 

Quoi  qu'il  en  soit,  l'àme  humaine  est  unie  au  corps, 
bien  qu'en  étant  essenliellement  distincte  :  le  corps 
participe  à  ce  qui  est  passager,  l'àme  à  ce  qui  est 
éternel.  Si  elle  lui  obéit,  elle  se  trouble  et  n'aperçoit 
plus  distinctement  le  bien  et  le  beau;  mais  si  elle  s'af- 
franchit des  liens  du  corps,  elle  retrouve  la  sérénité 
de  sa  nature  :  de  là,  la  nécessité  pour  l'àme  d'agir  en 
souveraine  et  de  commander  au  corps. 

Telles  sont,  en  résumé,  les  idées  de  Platon  sur  la 
constitution  de  l'univers.  Certes,  elles  sont  encore 
vagues  et  incertaines;  mais  on  sera  bien  forcé  d'avouer 
qu'elles  marquent  un  réel  progrès  et  que  leur  idéalisme 
contraste  singulièrement  avec  les  conceptions  hypo- 
thétiques des  écoles  précédentes. 

VI.  —  Arisiote  et  la  nature. 

Parmi  les  philosophes  grecs  restés  tidèles  à  l'esprit 
de  l'école  ionique,  le  plus  illustre  fut  certainement 
Aristote,  dont  le  génie  embrassa  toutes  les  connais- 
sances de  son  époque  et  conduisit  la  Grèce  à  Tapogée 
de  son  évolution  scientifique. 

Il  naquit  l'an  384  avant  Jésus-Christ  à  Stagire,  colonie 
grecque  de  la  ïhrace,  fondée  par  des  habitants  de 
Chalcis  en  Eubée,  sur  les  bords  de  la  mer,  au  commen- 
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cernent  de  cette  presqu'île  dont  le  mont  Alhos  occupe 
l'extrémité  méridionale.  Son  père,  qui  était  médecin, 
dut  l'initier  de  très  bonne  heure  à  l'étude  des  sciences 
naturelles  qu'il  paraît  avoir  cultivées  tout  spécialement. 
A  la  mort  de  son  père,  il  vint  à  Athènes,  où  il  suivit  les 
leçons  de  Platon,  dont  il  se  sépara  ensuite  à  la  suite  de 
désaccords  philosophiques.  Obligé  de  quitter  Athènes 
par  suite  de  l'hostilité  qu'y  rencontraient  les  Macédo- 
niens, il  n'y  revint  que  plus  tard,  en  355,  après  l'avè- 
nement au  trône  d'Alexandre,  dont  son  père,  Philippe, 
lui  avait  confié  l'éducation.  Il  y  fonda  l'école  péripa- 
téticienne, du  mot  péripatêticos ,  promenade,  parce 
que  le  maître  exposait  sa  doctrine  en  se  promenant. 
C'est  à  cette  période  qu'il  faut  rapporter  ses  traités 
de  biologie.  Après  la  mort  d'Alexandre,  à  la  suite 
d'une  accusation  d'impiété  portée  contre  lui,  il  se 
réfugia  dans  l'île  d'Eubée,  où  il  mourut  en  322  avant 
notre  ère. 

Nous  n'avons  nullement  l'intention  d'exposer  ici  les 
théories  philosophiques  d'Aristote,  mais  seulement 
ses  idées  au  sujet  de  la  formation  de  l'univers  et  des 
êtres  vivants.  A  cet  égard,  il  paraît  se  rapprocher  à  la 
fois  des  Ghaldéens,  de  l'école  ionienne  et  de  Platon. 
Gomme- ce  dernier,  il  conçoit  la  matière  comme  formée 
de  quatre  éléments  primordiaux,  le  feu,  l'eau,  l'air  et 
la  terre.  Ce  sont  ces  quatre  éléments  qui  ont  constitué 
les  diverses  parties  de  l'univers,  ainsi  que  le  corps  de 
toutes  les  sortes  d'êtres  qui  en  peuplent  la  surface. 
On  aurait  tort  de  ne  voir  là  qu'une  simple  conception 
de  l'esprit  d'Aristote  et,  à  la  différence  des  philo- 
sophes qui  l'ont  précédé,  il  essaye  de  légitimer  la  réa- 
lité des  quatre  éléments  par  le  spectacle  de  la  com- 
bustion du  bois.  En  effet,  dans  la  flamme  du  bois  qui 
brûle,  dans  la  fumée  qui  s'en  exhale,  dans  l'eau  qui 
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en  suinle,  dans  les  cendres  qui  en  sont  le  résidu,  n'y 
a-t-il  pas  les  quatre  éléments  constitutifs  de  tout  être  ; 
le  feu,  l'ail-,  l'eau  et  la  terre?  Certes,  il  croit  à  la  pré- 
sence des  dieux  à  qui  le  peuple  doit  ses  adorations;  il 
trace  même  un  ensemble  de  règles  pour  la  céléi)ratioil 
de  leur  culte;  mais  il  ne  paraît  pas  devoir  faire  appel 
à  leur  intervention  pour  expliquer  l'apparition  des 
corps  inorganiques  ou  vivants.  Il  se  montre  d'ailleurs 
très  réservé  sur  leur  nature  et  leur  rôle,  déclarant 
lui-même  que  les  substances  divines  échappent  à  notre 
observation. 

'  Quant  au  mode  de  formation  des  êtres  vivants 
actuels,  il  observe  deux  procédés  :  la  nmltiplication 
par  accouplement  d'individus  sexués  et  la  génération 
spontanée.  Il  n'a  pas  de  peine  à  admettre  la  procréa- 
tion sexuelle  pour  les  êtres  élevés  en  organisation; 
mais,  pour  les  êtres  inférieurs,  on  voit  bien  qu'il  donne 
ses  préférences  à  la  théorie  de  la  génération  spontanée. 

L'aftirmation  de  la  descendance  des  êtres  supérieurs 
issus  les  uns  des  autres  par  génération  sexuée  marque 
un  réel  progrès:  car  en  Grèce,  au  v«  siècle  avant  notre 
ère,  on  croyait  généralement  que  les  premiers  hommes 
étaient  nés  du  sol,  des  arbres  ou  des  nymphes  qui  les 
habitent.  Pour  d'autres,  ils  étaient  lils  du  vent,  ou 
bien  ils  descendaient  du  sang  ou  de  la  semence  d'un 
dieu.  Quelques-uns  pensaient  qu'un  dieu  les  avait 
façonnés  aux  dépens  d  un  mélange  de  terre  et  d'eau. 
D'autres  fois,  on  croyait  qu'une  opération  magique, 
une  métamorphose,  leur  avait  donné  naissance. 

Dans  ses  curieuses  Recherches  sur  l'anthropologie 
grecque,  Rivaud  déclare  que  la  plupart  des  villes  de 
la  Grèce  se  considéraient  comme  peuplées  par  ce  qu'on 
appelait  des  autochtones,  c'est-à-dire  des  hommes  qui 
avaient  éternellement  vécu  sur  leur  emplacement  ou, 
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du  moins,  qui  (liaient  nés  sur  place,  à  une  époque 
très  ancienne,  aux  dépens  de  cette  même  terre  consti- 
tuant le  sol  de  la  cité.  Dans  cette  conception,  chaque 
ville  devait  avoir  son  ancêtre  commun,  un  autochtone. 
Pour  Hérodote,  celui  des  Athéniens  était  Erichtonios, 
né  delà  terre.  Euripide  le  glorifiait  dans  ses  vers,  et  il 
n'était  pas  rare  de  le  voir  représenté  sur  les  monnaies 
Ou  sur  les  vases  peints,  tirant  son  origine  du  sol.  Dès 
lors,  quoi  d'étonnant  que  la  terre  fut  chantée  par  les 
poètes  et  l'objet  d'une  vénération  spéciale  pour  la  foule  ! 
Cette  terre  de  l'Attique  n'était-elle  pas.  en  effet,  la  mère 
véritable  de  ses  habitants?  Ailleurs,  on  rapportait  que 
les  premiers  hommes  sont  nés  de  certains  arbres  et 
des  esprits  qui  les  hantent.  Hésiode,  toutefois,  fait 
intervenir  la  divinité  dans  leur  formation .  «  Zeus, 
dit-il,  a  choisi  les  tiges  du  frêne:  il  les  a  façonnées  et 
en  a  fabriqué  les  hommes  de  la  troisième  race.  »  Par- 
fois, ce  sont  des  nymphes  (jui  héritent  du  pouvoir 
magique  de  la  formation  de  l'homme.  Ce  n'est  plus 
alors  Zeus  qui  intervient,  mais  des  nymphes  installées 
dans  les  arbres  et  qui  semblent  en  porter  le  nom. 
Gomme  on  le  voit,  peu  à  peu,  la  pensée  religieuse  se 
Mt  jbnr  etipeu  à  peu;  elle  se  substitue  aux  concep- 
tions purement  matérialistes  qui  font  naître  sponta- 
nément les  premiers  hommes  du  sein  de  la  terre  ou  de 
la  ramure  des  arbres. 

On  a  vu.  quelques  lignes  plus  haut,  qu'Aristote 
admettait  la  génération  sexuée  pour  les  êtres  élevés 
en  organisation;  mais,  pour  les  êtres  inférieurs,  il  n'ac- 
cepte que  la  génération  spontanée,  procédé  commode 
permettant  d'expliquer  sans  effort  l'origine  des  êtres. 
Grâce  à  lui,  en  effet,  Aristote  n'a  pas  de  difficulté 
à  nous  faire  connaître  comment  certains  animaux 
naissent  dans  le   corps  d'animaux  qui   ne  leur  res- 
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semblent  pas;  comment  d'autres  sont  produits  par  le 
bois,  la  terre,  etc.  Au  sujet  des  animaux  produits  par 
le  bois,  il  admet  que  tout  corps  sec  qui  devient  humide 
et  tout  corps  humide  qui  se  dessèche  donne  sponta- 
nément naissance  à  des  animaux,  à  la  condition,  tou- 
tefois, qu'il  puisse  assurer  letir  nourriture,  et  déclare 
que  les  vers  intestinaux  sont  dus  à  une  transformation 
des  excréments,  que  les  poux  s'engendrent  dans  les 
chairs,  les  insectes  dans  la  rosée,  les  chenilles  dans 
les  plantes,  les  poissons  dans  les  marais  desséchés  et 
remplis  d'eau  à  nouveau,  etc.  D'après  Redi,  son  élève 
Théophraste  aurait  écrit  un  livre  sur  les  animaux  qui 
apparaissent  subitement.  Malheureusement,  il  ne  nous 
est  pas  parvenu. 

Le  problème  des  origines  des  êtres  n'avait  que 
médiocrement  retenu  son  esprit,  et,  d'une  façon  géné- 
rale, tout  animal  dont  la  génération  lui  était  inconnue 
avait  dû  naître  à  l'endroit  même  où  il  avait  été  trouvé. 
Pour  Aristote,  le  problème  de  la  vie  présente  une  bien 
plus  haute  importance  et  il  la  fait  surtout  consister 
dans  le  phénomène  de  la  nutrition.  Voici,  en  effet,  ce 
([ue  nous  lisons  dans  le  Traité  de  l'Ame  :  «  Parmi  les 
corps  naturels,  les  uns  ont  la  vie  et  les  autres  ne  l'ont 
pas  ;  or,  nous  entendons  par  la  vie  se  nourrir  par 
soi-même,  se  développer  et  périr.  »  C'est  encore  dans 
ce  même  traité  que  nous  trouvons  cette  conception 
simpliste  de  l'être  vivant  :  «  Dans  l'être  vivant,  dit-il, 
il  Y  a  trois  choses  :  l'être  lui-même,  laliment  qui  le 
nourrit  et  la  faculté  en  vertu  de  laquelle  l'animal  se 
forme  de  l'aliment.  »  Et  il  ajoute  :  «  Cette  faculté  est 
la  première  âme  (-pcÔTrj  ']>uy/i).  » 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  longuement  à  discuter 
le  sens  du  mot  ^"^yff,  dans  les  ouvrages  d' Aristote. 
Dirons  seulement  qu'il  distingue  trois  sortes  d'àmes 
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OU  trois  psychées  :  une  psychée  nutritive  ou  trophique, 
une  psychée  sensitive  et  une  psychée  pensante.  La 
psychée  nutritive  est  définie,  par  Aristote  lui-même, 
la  faculté  en  vertu  de  laquelle  l'animal  se  forme  de 
l'aliment,  c'est-à-dire  se  nourrit  et  se  développe;  il 
l'appelle  la  première  psychée,  et  on  doit  se  demander 
si.  par  ce  qualiticatif.  il  n'a  pas  eu  surtout  l'intention 
de  souligner  liinportance  de  son  rôle,  estimant  peut- 
être  que  les  fonctions  de  nutrition  peuvent  être  con- 
sidérées comme  la  base  fondamentale  de  toute  activité 
vitale.  Comme  ces  fonctions  de  nutrition  sont  com- 
munes aux  animaux  et  aux  végétaux,  il  n'y  a  rien 
détonnant  qu'Aristote  attribue  une  psychée  nutritive 
à  la  plante  comme  à  l'animal.  La  seconde  psychée  est 
la  psyciiéo  sensitive  qui  préside  aux  phénomènes  de 
sensibilité.  On  la  chercherait  vainement  dans  la  plante 
et  elle  paraît  être  l'apanage  exclusif  des  animaux.  Il 
existe  enfin  une  troisième  psychée  :  c'est  la  psychée 
pensante  (|ui  j)ermet  de  juger  de  la  valeur  des  objets 
extérieurs,  de  les  comparer,  de  les  choisir,  en  un  mot, 
de  raisonner  :  elle  commande  aux  manifestations  des 
facultés  inlcllectuelles.  On  ne  sera,  dès  lors,  nulle- 
ment surpris  d'apprendre  qu'Aristote  n'accorde  cette 
troisième  psychée  qu'aux  animaux  supérieurs  et 
à  l'homme. 

lue  question  intéressante  serait  de  savoir  à  quel 
moment  apparaissent  ces  trois  sortes  de  psychées 
chez  l'homme,  au  cours  de  son  développement.  Cette 
question  a  préoccupé  le  philosophe  de  Stagire  et  il 
déclare  que  le  fœtus  ne  vivant  d'abord  que  d'une  vie 
végétative,  n'a  que  la  psychée  trophique,  la  seule, 
d'ailleurs,  qui  lui  soit  nécessaire.  Plus  tard,  lorsqu'il 
acquiert  la  sensibilité,  on  voit  apparaître  la  psychée 
sensible,  et  enfin,  quand  l'intelligence  se  développe, 
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lenfant  ne  tardera  pas  à  acquérir  la  psychée  pensante. 
Il  esl  inJéressant  de  noter  que  tels  arguments  doni 
les  transformistes  modernes  se  font  gloire  et  dont 
ils  paraissent  vouloir  s'attribuer  modestement  la 
découverte,  se  trouvent  déjà  développés  dans  Aris- 
lote.  Nous  n'en  citerons  que  l'hypothèse  des  transi- 
tions lentes  que  la  littéraluie  évolutioniste  a  cru 
devoir  ériger  en  dogme  et  qu'il  est  parfois  difficile  de 
faire  concorder  avec  la  réalité  des  faits,  Aristote,  le 
premier,  avait  émis  l'idée  des  transitions  lentes  entre 
les  ditlérents  groupes  d'êtres  vivants.  Il  admettait 
même  un  passage  insensible  entre  les  corps  inorga- 
niques et  les  coips  vivants:  à  [)lus  forte  raison  en tie 
les  grandes  classes  des  corps  vivants. 

r.-ti   o',:  ;  '.tint: y. 

Dans  la  nature,  disait-il,  le  passage  des  êtres  inanimés 
aux  animaux  se  fait  peu  à  peu  et  d'une  façon  tellement 
insensible  qu'il  est  impossible  de  tracer  une  limite  entre 
ces  deux  classes.  Après  les  êtres  inanimés  viennent  les 
plantes  qui  ditfèrent  entre  elles  par  la  quantité  de  vie 
qu'elles  possèdent.  Comparées  aux  corps  bruts,  les  plantes 
paraissent  douées  de  vie;  elles  paraissent  inanimées  com- 
parativement aux  animaux.  Des  plantes  aux  animaux,  le 
passage  n'est  point  subit  et  brusque  ;  on  trouve  dans  la 
mer  des  êtres,  dont  on  douterait  %'ils  sont  des  animaux  ou 
des  plantes. 

Aristote  ne  fut  pas  davantage  étranger  aux  diverses 
sortes  de  ressemblances  que  présentent  les  animaux 
et  auxquelles  Et.  Geoffroy-Saint-Hilaire  devait,  au 
MX*"  siècle,  donner  les  noms  d'homologies  et  d'ana- 
logies. Il  connut  aussi  ce  que  Guvier  devait  plus 
tard  appeler  la  corrélation  des  formes  et  il  cita  un 
grand  nombre  de  ces  corrélations  qui  sont  défini- 
tivement demeurées  dans  la  science  et  sont  encore 
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employées  dans  la  classiticalion  de  nombreux  groupes 
zoologiques. 

En  résumé,  Aristote,  bien  qu'admettant  parfois  la 
génération  sexuelle,  fut  surtout  partisan  de  la  théorie 
de  la  génération  spontanée  qui  régna  dans  la  science 
jusqu'aux  expériences  de  Spallanzani  au  xviif  siècle; 
mais  elle  ne  s'avoua  vaincue  qu'au  xix^  siècle,  après 
les  immortels  travaux  de  Pasteur. 

VII.  —  Système  dtpicure  et  de  Lucrèce. 

Epicure  naquit  à  Samos,  l'an  34i  avant  Jésus- 
Christ.  Il  fréquenta  d'abord  la  petite  école  de  gram- 
maire que  son  père  avait  ouverte;  mais,  à  l'âge  de 
quatorze  ans,  ayant  entendu  un  grammairien  expli- 
quer ce  vers  d'Hésiode  : 

A  lorigine,  naquit  le  chaos 

il  s'écria  :  «  Et  le  chaos,  d'où  naquit-il?  »  Le  maître 
ayant  répondu  qu'une  telle  question  n'intéressait  pas 
les  grammairiens,  mais  seulement  les  philosophes, 
Epicure  se  promit  de  laisser  sa  grammaire  pour  se 
plonger  dans  l'étude  de  la  philosophie.  Il  se  mit  aus- 
sitôt à  lire  les  écrits  de  Démocrite,  dont  la  physique 
le  transporta  d'admiration,  et.  à  l'âge  de  dix-huit  ans, 
il  vint  suivre  à  Athènes  les  leçons  de  Xénocrate. 
Mais  le  rôle  d'auditeur  cadrait  mal  avec  ses  aspira- 
tions; aussi,  ne  se  sentantpas  indigne  de  devenir  maître 
à  son  tour,  il  se  rendit  à  Mitylène,  puis  à  Lampsaque, 
où  il  put  enfin  réaliser  son  désir  d'ouvrir  une  école 
de  philosophie.  Entin,  en  3o5,  il  revint  se  fixer 
à  Athènes.  Ses  succès  y  furent  éclatants,  et  nombreux 
étaient  les  disciples  qui  affluaient  dans  le  petit  jardin 
où  enseignait  Epicure.  Faut-il  en  voir  une  raison  dans 
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la  doctrine  morale  qu'il  enseignait?  On  le  croira 
aisément  quand  on  voudra  bien  se  rappeler  que  pour 
Epicure  le  souverain  bien  de  l'homme  est  le  bonheur 
et  que  l'élément  constitutif  de  ce  bonheur  est  le 
plaisir.  Il  essaye  même  d'en  donner  une  preuve  et 
il  n'hésite  pas  à  tirer  celle  qu'il  donne  de  l'exemple 
des  animaux,  comme  s'il  n'y  avait  pas  une  différence 
énorme  entre  la  destinée  de  l'homme  et  celle  de  la 
brute. 

On  devine  sans  peine  qu'une  telle  doctrine  lut 
accueillie  avec  faveur  par  la  jeunesse  athénienne  qui 
y  trouvait  une  excuse  commode  à  ses  débordements 
et  à  ses  déchéances.  Une  morale  aussi  facile  devait 
naturellement  provoquer  des  excès  de  toute  sorte; 
aussi  de  nobles  esprits  s'en  émurent  et  il  s'ensuivra 
une  réaction  qui,  plus  tard,  sous  l'iniluence -du  chris- 
tianisme, condamnera  à  jamais  la  morale  d'Epicure. 
Examinons  maintenant  son  sys- 
tème de  la  constitution  du  monde 
et  voyons  à  quelles  singulières 
hypothèses  il  avait  pu  être  conduit 
par  un  esprit  inventif,  assurément, 
mais  à  qui  avaient  fait  défaut  l'ob- 
servation et  l'expérience. 

Epicure,  qui  tenait  déjà  de  Démo- 
crite  sa  théorie  de  la  connaissance 
sensible,  lui  emprunta  encore  sa 
doctrine  des  atomes,  non  toute- 
fois sans  la  modifier  sur  plusieurs 
points.  (Fig.  60.) 

Démocrite  n'avait  accordé  à  ses 
atomes  que  les  propriétés  sans 
lesquelles  la  matière  est  impossible,  savoir,  la  forme 
et    la    solidité.    Il    est    également    certain   qu'il   ne 


FiG.  60.  —  Epicure 
(341-270  av.  J.-C.) 

(Larousse  illustré). 
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leur  attribaait  que  trois  sortes  de  mouvements  : 
le  mouvement  oscillatoire,  qui  seul  est  essentiel  et 
primitif;  le  mouvement  rectiligne,  qui  résulte  du 
choc,  et  le  mouvement  circulaire.  Mais,  avec  de  tels 
élément»,  comment  expliquer  la  formation  du  monde? 
Démocrite  a  recours  à  la  dernière  raison  des 
physiciens  et  des  poètes  antiques  :  la  fatalité.  Epi- 
cure  veut  y  échapper  à  tout  prix.  Pour  cela,  que 
fait-il  ?  A  la  forme  et  à  la  solidité,  qualités  essen- 
tielles des  atomes ,  il  ajoute  la  pesanteur.  Cette 
simple  addition  est  un  changement  total.  Si  les 
atomes  sont  doués  de  pesanteur,  outre  les  trois 
sortes  de  mouvements  indiqués  par  Démocrite,  il 
faut  en  reconnaître  un  quatrième  qui  enveloppe  et 
absorbe  les  trois  autres,  le  mouvement  vertical.  De 
toute  éternité,  les  atomes  tombent  dans  le  vide  avec 
une  vitesse  égale  et  parallèlement  les  uns  aux  autres. 
Or,  s'il  en  est  toujours  ainsi,  la  rencontre  des  atomes 
est  impossible,  et,  pour  expliquer  le  monde,  il  ne 
restera  qu'à  opter  entre  l'intervention  de  la  Provi- 
dence et  celle  du  destin.  Mais  Epicure  suppose 
qu'à  un  certain  moment  de  leur  chute  les  atomes, 
dont  quelques-uns  présentent  des  aspérités  et  les 
autres  sont  lisses,  dévient  naturellement  et  sponta- 
nément de  la  verticale,  qu'il  y  a  un  petit  mouve- 
ment de  déclinaison  et,  comme  dit  Leibniz,  un  petit 
détour  au  moyen  duquel  ils  se  rencontrent,  se  com- 
binent de  différentes  manières  et  forment  le  monde 
avec  tout  ce  qu'il  contient.  Le  monde  ainsi  formé  se 
maintient  par  les  mêmes  moyens.  Les  atomes,  en 
vertu  de  la  force  qui  leur  est  inhérente,  agissent  les 
uns  sur  les  autres,  se  repoussent  et  s'attirent.  On  con- 
çoit, en  effet,  que  les  atomes  qui  présentent  des  aspé- 
rités s'accrochent  aisément,  tandis  que  les  autres  se 
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lepousseiit.  Quand  le  temps  et  le  hasard  ont  amené 
les  combinaisons  propices,  les  mondes  commencent 
d'exister.  De  là,  les  jeux  variés  de  la  nature  et  les 
innombrables  transformations  que  subissent  les  corps. 
Pour  expliquer  tous  les  phénomènes,  c'est  assez  du 
vide,  des  atomes  et  de  leurs  mouvements.  Les  écrits 
d'Epicure  n'étant  pas  parvenus  jusqu'à  nous,  c'est 
au  poète  latin  Lucrèce  que  nous  devons  d'avoir  pu 
les  reconstituer  en  partie.  Son  poème  De  JSatiirâ 
reriim  a  pour  sujet  l'explication  de  l'origine  et  de  la 
formation  du  monde  et  de  tous  les  phénomènes  dont 
il  est  le  théâtre,  par  les  principes  de  la  philosophie 
d'Epicure.  C'est  une  exposition  complète  du  système 
des  atomes,  dont  les  mouvements  dans  le  vide  infini 
donnent  naissance  à  tous  les  êtres  et  produisent  en 
eux  le  llux  et  le  reilux  de  la  vie  et  de  la  mort.  Les 
atomes  sont  éternels;  ils  préexistent  et  survivent  au 
monde  qu'ils^  ont  formé.  Le  néant  est  impossible, 
suivant  l'axiome  longuement  motivé  par  le  poète  : 

Nil  Jieri  ex  nihilo,  in  nihihini  nil  passe  reverli. 

Le  poète  expose  les  propriétés  des  atomes,  les  lois 
et  les  effets  de  leurs  combinaisons.  Il  prend  un  à  un 
les  êtres  et  les  phénomènes,  rend  compte  de  leur 
formation  et  de  leurs  manifestations  successives.  Il 
parcourt  les  ditférents  règnes  de  la  nature,  explique 
les  choses  inanimées  et  la  vie,  les  plantes  et  les 
animaux,  il  marque  [)armi  ces  derniers  la  place  de 
l'homme  et  prétend  expliquer  par  le  mécanisme  de 
ses  atomes  l'àme  elle-même  ses  affections  et  ses 
pensées.  Embrassant  le  ciel  el  la  terre,  il  décrit 
les  mouvements  et  les  révolutions  des  astres,  les 
météores,    l'atmosphère,    les    vents.    les    orages,     et 
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ramène  foutes  les  forées  de  la  nature  et  leurs  effets 
au  jeu  et  aux  combinaisons  des  atomes. 

En  réalité,  la  nature  de  Luerèce  n'est  autre  chose 
que  la  nécessité.  Le  hasard  amène  les  rencontres,  et 
la  nécessité  produit  alors  ses  effets.  Ce  n'est  pas  que 
Lucrèce  bannisse  du  monde  la  liberté  comme  il  bannit 
les  dieux.  Au  contraire,  il  l'accorde  même  aux  atomes, 
sous  la  forme  de  la  déclinaison.  Et  ce  mouvement 
fantasque  par  lequel  les  atomes  s'écartent  un  peu  de 
la  verticale,  sans  aucune  rèîïle  de  temps  ni  de  lieu, 
est  toute  la  liberté  des  êtres  animés.  C'est  lui  qui 
constitue  «  cette  volonté  arrachée  aux  lois  du  destin, 
qui  rompt  l'enchaînement  de  la  nécessité  ». 

S'adressant  à  son  ami  Memmius,  pour  qui  il  écrit 
son  poème  De  Naturâ  rerum,  il  l'engage  surtout  à  ne 
considérer  tous  les  êtres  doués  de  sensibilité  que 
comme  un  composé  d'éléments  insensibles  et  sans 
vie. 

En  effet,  dit-il,  ou  peut  voir  des  vers  vivants  sortir  de 
la  fange  inimoude,  quand  la  terre,  détrempée  parles  pluies 
excessives,  entre  en  putréfaction. 

Toutes  choses  se  métamorphosent  de  la  même  manière. 
Les  eaux  des  fleuves  se  changent  en  feuillage  et  l'herbe 
des  prairies  en  troupeaux  ;  les  troupeaux  transformés 
deviennent  des  corps  humains.  Sans  doute,  ajoute-t-il  plus 
loin,  la  pierre,  le  bois  et  la  terre  mélangés  ensemble  ne 
peuvent  cependant  manifester  la  sensibilité  vitale.  Il  faut 
donc  se  rappeler  que  je  ne  prétends  pas  que  tous  les  corps 
qui  contribuent  à  former  les  êtres  soient  propres  à 
engendrer  immédiatement  les  organes  doués  de  la  sensi- 
bilité. Il  importe  de  savoir  d'abord  quelles  sont  les 
dimensions  des  corps  qui  composent  ces  organes,  quelle 
en  est  la  forme,  de  quels  mouvements  ils  sont  animés, 
quelles  dispositions,  quels  arrangements  ils  ont  reçus. 
Or,  nous  ne  voyons  rien  de  ce  qu'il  faut  dans  le  bois  et 
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dans  les  mottes  de  terre;  et  cependant,  quand  ces  corps 
sont  entrés  en  décomposition  par  l'effet  des  pluies,  ils 
enfantent  des  vermisseaux.  Pourquoi?  C'est  que  les  élé- 
ments de  la  matière,  distraits  de  leur  ancien  arrangement 
par  une  modification  nouvelle,  s'agencent  de  la  façon  qui 
convient  à  la  production  d'êtres  vivants. 

Certes,  Lucrèce  croit  à  l'éternité  de  la  matière  ainsi 
qu'à  sa  fin:  mais,  quant  aux  moyens  mis  en  œuvre 
par  cette  matière  pour  former  le  ciel,  la  terre,  les 
mers  profondes,  le  soleil  et  la  lune  qui  parcourent 
l'espace,  il  lui  paraît  difficile  d'en  donner  une  expli- 
cation plausible,  sauf  le  hasard  des  rencontres. 

Il  est  bien  certain,  dit-il,  que  les  éléments  des  corps 
n'ont  pas  tenu  conseil  pour  se  ranger  avec  intelligence 
chacun  à  leur  place  et  convenir  des  mouvements  que 
chacun  deux  devait  exécuter.  Mais,  depuis  des  temps 
infinis,  une  multitude  d'éléments  lancés  par  des  chocs, 
entraînés  par  leur  poids  dans  l'espace,  se  rencontrent  de 
mille  manières  et  essayent  de  toutes  les  combinaisons 
fécondes  qu'ils  peuvent  adopter.  Il  s'ensuit  qu'à  la  faveur 
de  la  durée  des  temps,  à  force  d'essayer  tous  les  genres 
de  combinaisons  et  de  mouvements,  certains  principes  se 
trouvent  heureusement  rassemblés,  et  leur  concours  donne 
soudain  naissance  à  ces  grands  corps  de  la  terre,  de  la 
mer,  du  ciel,  et  à  toutes  les  espèces  vivantes.  En  ce 
temps-là,  on  ne  pouvait  distinguer  ni  ce  disque  étincelant 
du  soleil  qui  roule  dans  l'espace,  ni  les  astres  distribués 
dans  l'immensité  du  monde,  ni  la  mer,  ni  le  ciel,  ni  la  terre, 
ni  l'air,  ni  rien  enfin  de  semblable  à  ce  que  nous  voyons . 
Tout  n'était  qu'une  confusion,  un  monceau  d'atomes  récem- 
ment amassés.  La  discorde  régnait  entre  ces  éléments  dis- 
parates; tout  était  livré  au  désordre  ;  c'était  une  mêlée.  Il 
fallait  que  cette  confusion  eût  un  terme.  Peu  à  peu,  ces 
parties  commencèrent  à  se  distinguer  ;  chaque  corps  se 
groupa  avec  les  corps  semblables,  et  les  barrières  s'éta- 
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blirent  dans  le  monde.  Ce  grand  corps  se  divisa,  et  ses 
membres  se  détachèrent,  c'est-à-dire  que  la  terre  se  sépara 
du  ciel,  qui  s'éleva  dans  l'espace  ;  la  mer  ouvrit  aux  eaux 
ses  vastes  bassins,  où  elles  se  retirèrent,  et  les  feux  de 
l'éther,  purifiés  de  tout  mélange,  eurent  enfin  leur  séjour 
à  part. 

Lucrèce  a  vu  la  nature  en  poète,  et  son  ima- 
gination féconde  s'est  tout  de  suite  mise  à  l'aise  avec 
les  procédés  de  la  rigueur  scientifique.  S'il  a  choisi 
entre  toutes  la  doctrine  atomistique,  c'est  parce  qu'elle 
lui  paraissait  expliquer  la  nature  sans  le  concours  des 
dieux.  Il  est,  en  effet,  le  seul  poète  de  l'antiquité  qui  ^ 
ait  professé  hautement  l'athéisme  et  le  matérialisme, 
et  son  dessein,  hautement  avoué  et  fermement  pour- 
suivi, est  de  détruire  tout  sentiment  religieux;  car  il 
n'est  pas  seulement  un  athée  par  rancune,  il  l'est  éga- 
lement par  système.  Selon  lui,  la  vie,  telle  que  la 
nature  nous  l'a  faite,  nous  offre  des  biens  que  nous  ne 
savons  pas  goûter.  Pourquoi?  C'est  que  nous  nous 
forgeons  mille  chimères  sur  la  destinée  de  notre  àme 
après  la  mort.  Persuadons-nous  donc  qu'elle  doit 
mourir  avec  le  corps  et  nous  jouirons  dès  lors  des 
biens  de  la  vie.  Ne  croirait-on  pas,  en  lisant  ces  lignes, 
entendre  certains  biologistes  modernes,  qui  ont  déclaré 
dans  leurs  écrits  que  ce  qui  empoisonne  pour  nous  la 
jouissance  de  ces  biens,  c'est  la  crainte  de  la  mort? 
Montrons  donc,  dit  Lucrèce,  que  l'àme  est  mortelle,  et 
pro avons  que  les  dieux  ne  se  mêlent  en  rien  de  ce  qui 
se  passe  dans  l'univers  ;  qu'il  s'est  formé  et  se  soutient, 
se  détruira  et  se  recomposera  sans  eux.  En  réalité,  le 
but  poursuivi  par  Lucrèce  en  écrivant  son  poème  de 
la  Nature  était  non  pas  de  faire  œuvre  scientifique, 
mais  d'affranchir  les  esprits  de  la  crainte  des  dieux  et 
de  la  crainte  de  la  mort. 
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Dans  ces  conditions,  quoi  d'étonnant  que  la  doc- 
trine de  Lucrèce  n'ait  jamais  ôté  considérée  que  comme 
une  œuvre  d'imaj^inalion  incapable  de  résister  au 
moindre  examen  appuyé  sur  les  données  de  la  science  ! 

Avant  de  clore  ce  chapitre,  on  nous  permettra  de 
citer  encore  quelques  auteurs  anciens  pour  lesquels 
l'apparition  des  êtres  ne  paraît  avoir  d'autre  loi  qu'un 
hasard  heureux  ou  qu'un  simple  caprice  de  la  nature. 
Ainsi.  Pline  n'hésitait  pas  à  déclarer  qu'il  existait  des 
animaux  engendrés  par  des  êtres  non  engendrés,  que 
la  poussière  des  cavernes  produisait  une  foule  d'in- 
sectes ailés,  et  que  la  phtiriase,  maladie  dont  mourut 
Lucius  Sylla,  le  célèbre  dictateur  romain,  était  pro- 
voquée par  des  insectes  prenant  naissance  dans  le 
sang  même  de  l'homme  dont  ils  linissent  par  dévorer 
tout  le  corps. 

Une  curieuse  observation  est  celle  de  Yarron  et  de 
Golumelle  qui  parlent  d'insectes  ailés,  vecteurs  de 
certaines  maladies  et  qui  sont  engendrés  dans  la  fange 
des  marais.  N"est-il  pas  intéressant,  en  effet,  de  noter 
que  l'une  des  récentes  conquêtes  de  la  science,  relative 
à  la  propagation  d'un  bon  nombre  de  maladies  par  la 
piqûre  du  moustique  et  de  quelques  insectes  ailés, 
n'est  en  réalité  qu'une  très  vieille  remarque  de  deux 
agronomes  latins  ? 

Diodore  de  Sicile,  dans  sa  description  de  l'Egypte, 
prétendait  que  le  soleil  faisait  sortir  des  êtres  vivants 
du  limon  des  tleuves. 

Ovide,  comme  Virgile,  taisait  naître  les  abeilles,  les 
frelons,  les  scorpions  de  la  chair  en  putréfaction,  les 
grenouilles  de  la  vase  et  les  serpents  de  la  moelle  des 
corps  humains. 

Avant  d'interrompre  cette  énumération,  rappelons 
que  Plutarque  faisait  engendrer  les  petits  rats  par  la 
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terre  où  ils  apparaissaient,  que  Galieii  donnait  comme 
origine  aux  vers  intestinaux  la  transformation  des 
aliments  à  l'intérienr  du  corps,  tandis  qu'Oribase 
taisait  naître  les  oxyures  de  la  bile  noire,  les  lombrics 
de  la  bile  jaune  et  le  ténia  de  la  pituite. 

A  la  suite  de  la  lecture  de  cet  exposé  rapide,  on 
aura  bien  vite  acquis  la  conviction  que  les  anciens 
n'avaient  pas  des  idées  bien  nettes  sur  l'apparition  des 
êtres  et  qne  la  croyance  la  plus  commune  les  faisait 
naître  spontanément  sur  place  de  la  façon  la  plus  fantai- 
siste et  la  plus  inattendue. 


CHAPITRE    II 

Les    cosmologies    modernes. 


Les  erreurs  cosmologiques  du  monde  ancien  avaient 
pour  excuse  l'imperfection  des  moyens  d'observation. 
Certes,  la  loupe  était  déjà  connue  au  xiiP  siècle, 
puisque  Roger  Bacon  en  parle  en  laSo;  mais  le 
microscope  composé  ne  fut  inventé  qu'en  logo  par 
le  Hollandais  Zacharie  Jansen.  Ce  n'est  donc  qu'à 
partir  de  cette  époque  que  l'étude  des  intîniment 
petits  pourra  être  entreprise,  au  triple  point  de  vue 
de  leur  origine,  de  leur  structure  et  de  leurs  fonc- 
tions. Loin  de  nous,  cependant,  la  pensée  de  mécon- 
naître les  très  réels  services  rendus  déjà  par  l'usage 
de  la  loupe  qui  a  éclairé  les  travaux  de  Leuwenhoek, 
de  ISIalpighi,  de  Swammerdam,  de  Lyonnet;  mais  si 
certains  naturalistes  ont  su  découvrir  quelques  secrets 
de  la  nature  au  moyen  d'un  instrument  si  imparfait, 
la  plupart  l'ignorèrent  ou  plutôt  rejetèrent  son  emploi, 
préférant  s'en  rapporter  aux  analogies  les  plus  gros- 
sières ou  aux  ressemblances  les  plus  vagues.  De  là, 
ces  rapprochements  imprévus  el  ces  conclusions  sin- 
gulières que  l'on  est  surpris  de  trouver,  dans  les  écrits 
d'un  certain  nombre  de  savants  du  moyen  âge  dont 
on  nous  permettra  de  citer  tout  d'abord  quelques 
noms. 

Ce  ne  sont  plus  seulement  les  abeilles  qui  sortent 
des  entrailles   putréfiées,  les   poissons  de   l'eau,   les 


LES    COSMOLOGIES    MODERNES  123 

grenouilles  des  marécages,  certains  mollusques  des 
arbres;  mais  aussi  tous  les  monstres  imaginaires  qui 
naissent  spontanément  dans  les  milieux  les  plus  dis- 
parates et  les  plus  inattendus. 

Rondelet  (i5o7-i566),  célèbre  médecin  de  Mont- 
pellier, qui  avait  accompagné  le  cardinal  de  Tournon 
dans  ses  voyages  en  France,  aux  Pays-Bas  et  en  Italie, 
et  acquis  de  vastes  connaissances  en  histoire  natu- 
relle, n'hésitait  pas  à  admettre  que  les  anguilles  s'en- 
gendraient spontanément  de  la  vase  :  il  ajoutait  toute- 
fois qu'elles  pouvaient  se   reproduire  sexuellement. 

Un  savant  Jésuite,  le  P.  Athanase  Kircher  (1602- 
1680),  à  qui  nous  devons  des  recettes  fort  curieuses 
pour  faire  des  puces  et  dont  l'érudition  extraordinaire 
embrassa  la  physique,  la  philosophie,  les  mathéma- 
tiques, la  théologie,  les  antiquités,  la  musique,  les 
langues  anciennes  et  modernes,  voulut  aussi  faire 
porter  son  activité  sur  les  sciences  naturelles  et  tout 
spécialement  sur  le  problème  de  l'apparition  des  êtres. 
Or,  à  propos  de  la  génération  des  serpents,  on  trouve 
dans  ses  écrits  ces  lignes  singulières  :  «  Prenez  autant 
de  serpents  que  vous  voudrez,  desséchez-les,  coupez- 
les  en  morceaux,  enterrez-les  dans  la  terre  humide, 
urrosez-les  abondamment  avec  de  l'eau  de  pluie  et 
laisser  luire  ensuite  le  soleil  du  printemps.  Au  bout 
de  huit  jours,  tout  sera  converti  en  petits  vermisseaux 
qui,  nourris  de  lait  et  de  terre,  se  transformeront  à 
la  longue  en  serpents  parfaits,  capables  de  se  multi- 
plier k  l'infini  par  génération.  » 

I.  -  Van  Helmont  (1577-1644). 

Mais  l'esprit  le  plus  curieux  de  cette  époque  fut 
assurément  Van  Helmont,  médecin  célèbre  né  à 
Bruxelles  en  1677  d'une  famille  noble  et  mort  en  i644- 
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Doué  d'une  érudition  1res  vaslc.  il  se  livra  d'abord  à 
la  pralique  médicale  et  occupa  ({uelque  temps  à  Lou- 
vain  une  chaire  de  chirurjfie  où,  dit-il,  il  enseignait 
ce  qu'il  ne  savait  pas.  Ayant  eu  une  atteinte  de  gale 
el  s'étant  convaincu  de  l'impuissance  des  remèdes 
conseillés  par  les  auteurs,  il  prend  la  médecine  en 
dégoût  et  se  met  à  voyager  avec  l'intention  d'étudier 
avec  plus  de  soin  les  sciences  naturelles. 

Pour  lui,  Dieu  est  le  créateur  de  la  nature,  mais 
n'en  efet  pas  la  substance,  comme  certains  philosophes 
l'avaient  déclaré,  et  s'il  a  bien  voulu  tirer  le  monde 
du  néant,  c'est  par  un  acte  de  sa  toute-puissance  et 
de  son  inlinie  liberté.  Il  l'a  donc  formé  sans  matière 
préexistante,  et  l'ordre  que  nous  y  admirons  n'est  que 
la  conséquence  d'un  plan  harmonieux  conçu  par  sa 
divine  sagesse. 

Mais  en  créant  cet  univers.  Dieu  n'a,  en  réalité,  créé 
<pie  les  principes  qui  le  composent.  D'ailleurs,  déclare 
Yan  Helmont.  ces  principes  sont  sufïisants  pour  nous 
rendre  compte  des  phénomènes  dont  tous  les  jours 
nous  sommes  les  témoins,  (kie  faudra-t-il  pour  cela? 
Simplement  qu'ils  agissent  les  uns  sur  les  autres, 
qu'ils  se  mêlent  et  se  condîinent  d'après  les  lois 
inhérentes  à  leur  nature.  Mais  ces  principes,  quels 
sont-ils?  Bien  que  Yan  Helmont  ait  négligé  de  nous 
en  donner  la  liste,  il  semble  bien,  d'après  ses  écrits, 
qu'on  puisse  les  ranger  sous  les  noms  suivants  :  les 
éléments,  les  archées,  les  lermenls.  les  blas.  les  âmes. 

Au  lieu  des  quatre  éléments  généralement  admis 
dans  les  cosmogonies  anciennes,  Yan  Helmont  n'en 
reconnaît  que  deux  :  l'air  et  l'eau,  qui  ont  même  été 
créées  avant  le  ciel  et  la  terre.  Aussi  estime-t-il, 
malgré  sa  parfaite  croyance  aux  atïirmations  de  la 
Genèse,  que  son  récit  est  en  retard  de  vingt-quatre 
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heures.  En  conséquence,  ce  qui  nous  est  signalé 
comme  l'œuvre  du  premier  jour  n'est  en  réalité  que 
celle  du  second. 

Essayons  maintenant  de  comprendre  les  explica- 
tions de  Van  Helmonl  relatives  à  ces  deux  éléments  : 
l'air  et  l'eau. 

L'air  est  un  corps  compressible  et  dilatable,  parais- 
sant avoir  un  double  rôle  :  celui  de  récipient  et  celui 
d'agent  de  transmission.  Il  y  a  dans  sa  masse  de 
nombreux  intervalles  :  c'est  là  que  se  logent  les 
vapeurs  et  les  gaz  émanés  de  la  terre,  pour  pouvoir 
les  transmettre  ensuite  à  l'ensemble  des  corps  ter- 
restres. Il  ne  veut  pas  qu'on  confonde  l'air  avec  les 
gaz,  qui  ne  sont  que  le  résultat  d'une  transformation 
opérée  par  un  ferment  quand  il  est  mis  en  contact 
avec  un  corps.  Il  déclare,  en  outre,  qu'ils  ont  leur 
principe  dans  l'eau,  et  une  des  preuves  qu'il  en 
donne  est  que,  par  l'action  du  froid,  ils  peuvent  tous 
se  résoudre  en  eau.  Une  autre  preuve  contre  laquelle 
nous  pourrions  aujourd'hui  nous  inscrire  en  faux  est 
tirée  de  leur  élasticité.  Pour  lui,  l'air  seul  est  coer- 
cible  et  peut  être  enfermé  dans  un  récipient,  tandis 
que  les  gaz  n'ont  pas  cette  propriété. 

Le  second  élément  reconnu  par  Van  Helmont  est 
l'eau.  Son  rôle  est  des  plus  considérables;  car  elle 
constitue  la  matière  Ibrmative  de  tous  les  corps  tom- 
bant sous  nos  sens.  Certes,  il  lui  faudra  pour  cela 
subir  des  transformations  nombreuses,  mais  ces  trans- 
formations ne  changent  pas  son  essence,  et  si  on 
en  veut  une  preuve  évidente,  on  la  trouve  dans  le 
fait  que  tous  les  corps,  de  même  que  tous  les  gaz, 
peuvent,  dans  certaines  circonstances,  se  résoudre 
en  eau.  La  terre  elle-même,  loin  d'être  un  élément, 
n'est  qu'un  produit  de  l'eau.  Quant  au  feu,  il  ne  peut 
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être  considéré  ni  comme  un  corps  ni  comme  une 
substance,  mais  seulement  comme  un  simple  inlermé- 
diaiie  entre  la  substance  et  l'accident.  Le  feu  ne  pro- 
duit rien,  et  s'il  a  une  qualité,  c'est  celle  de  dessé- 
cher et  de  détruire:  tout  au  plus  parait-il  utile  pour 
séparer  ce  qui  est  salutaire  de  ce  qui  est  nuisible. 
Voilà  pourquoi  les  alchimistes  soumettent  préalable- 
ment au  feu  tous  les  corps  soumis  à  leurs  recherches. 
Certes,  on  a  bien  parlé  de  chaleur  vitale,  mais  la 
chaleur  n'est  que  l'effet  et  non  la  cause  de  la  vie. 

Une  question  plus  embarrassante  est  celle  de  la 
transformation  dans  les  corps  de  cette  eau  à  laquelle 
Van  Helmont  attribue  un  rôle  si  important.  L'expli- 
cation qu'il  en  donne  manque  de  précision.  Qu'on 
en  juge  plutôt.  La  matière  nest  pas  purement  inerte. 
Du  reste,  il  n'y  a  pas  d'inertie  absolue,  pas  plus  que 
de  vide  absolu,  et  si  on  veut  bien  examiner  avec  soin 
le  rôle  de  cette  matière,  on  n'aura  pas  de  peine  à  se 
convaincre  qu'il  est  tout  à  fait  subalterne  et  quelle 
n'est  qu'une  cause  secondaire  et  non  une  cause  efli- 
ciente.  Quelle  sera  donc  la  cause  efticiente,  celle  qui 
jouera  le  principal  rôle  dans  la  production  de  la 
nature?  A  cette  question,  Van  Helmont  répond  sans 
hésiter  :  ce  sont  les  archées. 

Larchée  représente  la  forme  active  et  substantielle 
de  l'être  physique.  Il  est  produit  par  la  réunion  de 
deux  éléments  :  la  vapeur  vitale  et  l'image  séminale. 
Le  premier  représente  la  matière,  et  le  second  l'esprit. 
Les  archées  sont  aussi  nombreux  que  les  différentes 
formes  de  corps  organiques  et  inorganiques.  Il  y  en 
a  à  la  fois  pour  les  animaux,  pour  les  végétaux  et 
pour  les  minéraux.  Toutefois,  un  caractère  commun 
les  rapproche  :  ils  sont  lumineux;  mais  leur  éclat 
s'atténue  à  proportion  qu'on  descend  l'échelle  des 
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êtres  et  qu'on  passe  du  monde  organique  à  la  matière 
inanimée.  Van  Helmont  a  même  attribué  un  archée 
à  chaque  partie  distincte  de  l'organisme,  et,  pour 
y  maintenir  l'ordre  et  l'harmonie,  il  n'hésite  pas 
à  croire  que  tous  ces  archées  secondaires  sont  sous 
la  dépendance  d'un  archée  supérieur  ou  central  qui 
dirige  le  mouvement  général  de  la  vie,  présidant  à  la 
génération  et  déterminant  la  forme  de  l'animal.  En 
un  mot,  l'archée  forme  son  propre  corps,  mais  n'en 
est  pas  le  créateur  véritable,  puisqu'il  le  fabrique  avec 
l'eau,  cette  matière  première  de  toutes  les  substances 
tangibles. 

Gomme  on  le  voit,  les  archées  ont  un  pouvoir  fort 
élevé;  toutefois,  quelle  que  soit  leur  importance,  ils 
ont  besoin,  pour  rentrer  en  activité,  d'une  sorte 
d'impulsion  motrice  venue  du  dehors  et  qui  leur  est 
communiquée  par  les  ferments  ainsi  nommés  à  cause 
de  leur  analogie  avec  le  levain  qui  sert  à  travailler  la 
pâte.  Il  y  a  plusieurs  sortes  de  ferments  :  un  ferment 
général  et  des  ferments  particuliers.  Le  premier, 
inaltérable,  immortel,  a  été  créé  à  l'origine  du  monde 
et  a  été  répandu  dans  tous  les  lieux  où  doivent 
exister  des  semences  propres  à  former  des  corps;  il 
a  même  la  propriété,  en  s'unissant  avec  l'eau,  d'engen- 
drer lui-même  ces  semences,  que  l'archée  fera  plus 
tard  éclore.  Les  ferments  particuliers  sont  comme  les 
archées,  partagés  entre  tous  les  corps  et,  dans  les 
corps  organisés,  ils  sont  unis  à  la  semence,  qu'ils 
excitent  à  se  développer  et  à  laquelle  ils  commu- 
niquent un  caractère  propre  et  individuel. 

Un  de  ces  ferments  est  le  leffas,  qui  est  une  sorte 
de  vapeur  chaude  s'élevant  du  sol,  et  qui  est  capable 
de  faire  croître  des  herbes  et  des  plantes.  En  voici 
quelques  exemples    :   Un   vase   est-il   imprégné   de 
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lefFas,  il  suffira  de  verser  de  l'eau  1res  pure  de  lon- 
laiiic  pour  qu'il  se  produise  des  moisissures,  des  vers, 
des  cousins.  Dans  les  marais,  ce  même  ferment  don- 
nera naissance  à  des  mollusques  à  coquilles,  à  des 
limaçons,  des  sangsues,  des  herbes.  Des  feuilles  de 
basilic  pilées  exhalent  un  ferment,  odeur  qui  produit 
des  scorpions.  Citons  enfin  la  recelte  pour  faire  naître 
des  souris  :  qu'on  prenne  une  chemise  sale  de  femme 
et  qu'on  la  mette  dans  un  récipient  où  on  a  disposé 
quelques  grains  de  blé,  elle  exhalera  un  ferment- 
odeur  qui.  mêlé  à  l'odeur  exhalée  par  les  grains  de 
froment,  changera  ce  grain,  après  vingt  et  un  jours, 
en  souris  adultes  des  deux  sexes. 

Mais  il  existe  dans  la  nature  physique  un  autre 
phénomène  dont  il  faut  chercher  la  cause  :  il  s'agit 
du  mouvement  tant  intérieur  qu'extérieur.  Cette  cause, 
Van  Helmont  l'appelle  le  blas,  et  chaque  corps  doué 
d'un  mouvement  spontané  a  un  blas  différent.  Ainsi, 
il  y  a  un  blas  des  astres  qui  les  fait  mouvoir  en  cercle; 
un  blas  des  hommes  :  l'un  naturel  qui  agit  sans  le 
concours  de  la  volonté,  l'autre  libre,  qui  est  la  volonté 
même. 

Enlin,  au-dessus  de  tous  ces  principes,  sont  les 
âmes  dont  Van  Helmont  distingue  deux  espèces  :  l'àme 
sensitive,  commune  à  l'homme  et  aux  animaux,  et 
l'àme  intellectuelle  qui  n'appartient  qu'à  l'homme. 
Dans  lorigine,  l'homme  n'avait  qu'un  esprit  immortel, 
véritable  image  du  Créateur:  mais  depuis  qu'il  s'est 
dégradé  par  le  péché,  le  désordre  s'est  établi  dans  sa 
nature  et  à  son  àme  inmiortelle  est  venue  s'ajouter 
une  àme  sensitive,  siège  des  erreurs  et  des  passions. 
C'est  elle  qui  reçoit  les  atteintes  de  la  maladie,  c'est 
elle  encore  qui  subit  l'influence  des  astres  et  périt 
avec  le  corps.  Elle  est  le  principe  de  la  vie  animale  et 
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nous  esl  commune  avec  les  aniniaux.  Réunie  pen- 
dant la  vie  à  Tàme  immortelle,  elle  l'orme  un  duum- 
virat  qui  a  son  siè2,e  dans  lorilice  de-l'estomac,  tandis 
que  rarchéc  réside  dans  la  rate.  Quant  au  cerveau,  il 
ne  serait  pas  le  siège  de  l'âme,  mais  seulement  l'organe 
de  ses  perceptions  et  l'agent  Iransmetleur  de  sa 
volonté. 

II.  —  Descartes  (1596-1650). 

A  côté  du  nom  de  Van  Helmont,  il  faut  citer  celui 
de  Descartes  (i5()()-i()5o)  qui  mérite  une  place  à  part 
parmi  les  philosophes  et  les  savants  du  xviie  siècle. 
A  cette  époque,  giàce  aux  admirables  découvertes 
faites  en  ce  siècle  et  au  précédent,  certains  esprits 
audacieux  se  proposèrent  d'expliquer  la  conception  de 
Tunivers  et  les  phénomènes  de  la  vie  sans  faire  inter- 
venir une  puissance  immatérielle.  C'est  ce  qu'es- 
sayèrent de  tenter,  dune  part  les  médecins  qu'on 
appelle  les  iatro-chimistes,  et  les  physiciens  à  qui  on 
a  appliqué  l'épithète  de  mécaniciens. 

Parmi  ces  derniers,  le  plus  illustre,  assurément,  fut 
Descartes.  Certes,  il  admettait  une  àme  immatérielle 
ajoutée  au  corps  par  Dieu:  mais  les  pliénomènes  de  la 
vie  n'étaient  qu'une  simple  manifestation  de  phéno- 
mènes physiques  et.  à  ses  yeux,  l'homme  vivant  est 
une  simple  machine,  bien  plus  simple  qu'on  ne  le 
croirait  tout  d'abord.  Il  y  a  un  moteur  qui  est  le  feu 
ou  la  chaleur  corporelle  (pii  réside  dans  le  cœur  et  qui 
est  le  principe  de  tous  les  mouvements  qui  sont  en 
elle.  Les  veines  sont  des  tuyaux  qui  conduisent  le 
sang  de  toutes  les  parties  du  corps  vers  le  cœur  où  il 
sert  de  nourriture  à  la  chaleur  qui  s'y  trouve  emma- 
gasinée. Quant  aux  artères,  ce  sont  encore  des  tuyaux 
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par  lesquels  le  sang  échauffé  et  raréfié  dans  le  cœur 
est  porté  dans  toutes  les  parties  du  corps  auxquelles 
il  fournit  la  chaleur  nécessaire  pour  leur  fonctionne- 
ment et  les  éléments  indispensables  à  la  vie.  Enfin, 
les  parties  de  ce  sang  les  plus  agitées  et  les  plus  vives 
étant  portées  au  cerveau  par  les  artères  qui  viennent 
le  plus  en  ligne  droite  du  cœur,  composent  comme  un 
air  ou  un  vent  très  subtil  qu'on  nomme  les  esprits 
animaux  qui  ont  la  propriété  de  dilater  le  cerveau  et 
de  le  rendre  propre  à  recevoir  les  impressions  des 
objets  extérieurs  et  aussi  celles  de  lame,  c'est-à-dire 
à  être  le  siège  du  sens  commun,  de  l'imagination  et 
de  la  mémoire.  Puis  ces  mêmes  esprits  coulent  du 
cerveau  par  les  nerfs  dans  tous  les  muscles  ;  de  là 
deux  conclusions  :  les  nerfs  serviront  d'organes  aux 
sens  extérieurs  et  les  muscles  diversement  renllés  don- 
neront le  mouvement  à  tous  les  membres. 

Il  a  observé  que  les  artères  qui  apportent  au  cer- 
veau le  sang  et  les  esprits  animaux  se  divisent  en  une 
infinité  de  petites  branches  qui  viendront  se  rassem- 
bler autour  d'une  petite  glande  située  environ  au 
milieu  de  la  substance  cérébrale,  tout  à  l'entrée  de  ses 
concavités.  Il  y  a  là  une  infinité  de  petits  trous,  par 
où  les  plus  subtiles  parties  du  sang  se  peuvent  écouler 
dans  cette  glande.  Descartes  a  en  vue  la  glande  pinéale 
dont  il  n'hésite  pas  à  faire  le  siège  de  lame. 

Quant  au  rôle  de  cette  àme  dans  les  mouvements  du 
corps,  il  la  compare  à  celui  du  fonlainier  qui  dirige 
la  marche  de  l'eau  dans  les  tuyaux  des  fontaines. 
Voici,  du  reste,  ce  qu'il  écrit  à  ce  sujet  : 

Quand  l'àme  raisonnable  sera  en  cette  machine,  elle 
y  aura  son  siège  principal  dans  le  cerveau,  et  ce  sera  là 
comme  le  fontainier  qui  doit  être  dans  les  regards  où  se 
vont  rendre  tous  les  tuyaux  de  ces  machines,  quand  il 
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veut  exciter  ou  empêcher,  ou  changer  en  quelque  façon 
leurs  mouvements. 

Dans  sa  conception  biologique,  le  rapprochement 
établi  par  Descartes  entre  le  feu,  principe  corporel, 
et  les  esprits  que  l'air  introduit  dans  le  sang,  ne 
permet-il  pas  de  supposer  qu'il  avait  entrevu  les  rela- 
tions de  la  chaleur  du  corps  avec  l'air  que  la  respi- 
ration introduit  dans  l'organisme?  Mais,  à  son  époque, 
on  n'avait  pas  la  moindie  idée  de  la  composition  de 
l'air,  et  on  ne  connaissait  ni  l'oxygène  ni  le  rôle  que 
jouent  les  oxydations  dans  la  production  de  la  chaleur. 

Le  corps  de  l'honuiie,  comme  le  corps  des  ani- 
maux, n'est  donc,  à  ses  yeux,  qu'une  machine,  mais 
une  machine  très  complexe,  fabriquée  par  les  mains 
de  Dieu,  qui  est  le  plus  habile  des  ouvriers,  et  ca- 
pable, en  raison  de  sa  complexité,  de  jouir  de  mou- 
vements extrêmement  variés.  Mais  au  corps  de 
l'homme  a  été  ajoutée  l'àme  inteUigente,  tandis  que  le 
corps  des  animaux  est  à  l'état  de  simple  machine. 

Telles  sont,  en  abrégé,  les  idées  de  Descartes  sur  les 
phénomènes  de  la  vie.  On  peut  dire,  sans  exagération, 
que  sa  doctrine  ouvrait  la  porte  aux  théories  purement 
matérialistes  des  xviii*'  et  xix^  siècles.  En  effet,  en  intro- 
duisant la  mécanique  dans  l'étude  des  fonctions,  on 
devait  nécessairement  faire  appel  aux  principes  de  la 
géométrie,  de  l'hydrostatique,  de  la  pesanteur,  pour 
expliquer  les  phénomènes  des  sens,  les  mouvements 
des  organes,  l'exercice  des  fonctions  et  jusqu'aux 
actes  de  l'intelligence.  Une  pareille  conception  ne 
nous  ramène-t-elle  pas  aux  opinions  d'Erasistrate, 
qui,  essentiellement  matérialiste,  ne  voyait  dans  la  vie 
que  des  vaisseaux  plus  ou  moins  larges  où  circulaient 
des  atomes  plus  ou  moins  volumineux  ? 
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III. 


Buffon   (1707-1788) 


Environ  un  demi-siècle  après  la  morl  de  Descaites, 
notre  pays,  toujours  si  généreux  en  esprits  féconds, 
s'enrichit  dun  nom  qui  honore  à  la  lois  les  sciences 
et  les  lettres  :  nous  vouh)ns  parler  de  Georges-Louis 
Leclerc  de  Buiron,  né  à  Monthavd  le  7  septembre 
iro-j,  et  mort  à  Paris,  au  Jardin  du  roi,  le  17   avril 

1^88.  Son  principal 
ouvrage  est  V Histoire 
naturelle,  générale  et 
particulièr'e,  dont  les 
premiers  volumes,  pa- 
rus en  1749'  révèlent 
à  la  fois  un  physicien 
expérimenté,  un  natu- 
raliste accompli  et  un 
philosophe  d'une  per- 
sonnalité assez  auda- 
cieuse pour  avoir  con- 
fiance dans  son  propre 
génie.  (Fig.  61.) 

Demandons  -  nous 
tout  d'abord  quel  était 
l'état  des  sciences  cos- 
mogoniques  à  l'époque  de  Buffon.  On  peut,  à  notre 
avis,  le  résumer  dans  les  trois  propositions  suivantes  : 
I"  Toutes  les  parties  célestes  de  l'univers,  ainsi  que 
la  terre  et  les  êtres  qui  la  peuplent,  avaient  été  créées 
par  Dieu  dans  l'état  où  on  les  observe  aujourd'hui. 
20  Tous  les  groupements  de  végétaux  et  d'animaux 
réunis  sous  le  nom  d'espèces  avaient  eu  de  tout  temps 
et  devaient  conserver  indéfiniment  les  caractères 
qu'on   leur  connaissait,  et  on   ne  manquait  pas  de 


Fig.  61.  —  Buffoa  (1707-1788). 
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répéter  le  mot  de  Linné  :  «  Nous  comptons  autant 
d'espèces  qu'il  est  sorti  de  couples  des  mains  du  Créa- 
teur. » 

3^'  Des  barrières  infranchissables  existaient  entre  la 
matière  organisée  et  la  matière  inorganique,  entre  les 
végétaux  et  les  animaux,  entre  les  animaux  les  plus 
parfaits  et  l'homme,  à  qui  Ion  assignait  une  place 
spéciale  dans  l'univers  en  raison  de  sa  création  parti- 
culière et  de  l'intelligence  dont  on  lui  réservait  le 
monopole  absolu. 

Sans  vouloir  procéder,  pour  l'instant,  à  l'examen 
critique  de  pareilles  assertions,  qui  ne  sont  qu'une 
traduction  étroite  et  servile  de  la  lettre  même  du 
récit  de  la  Genèse,  et  non  de  son  esprit,  contentons- 
nous  d'annoncer  que  nous  établirons  dans  la  suite  la 
part  de  vérité  qu'elles  contiennent  et  l'interprétation 
qu'il  est  convenable  d'attribuer  aux  propositions  qui 
pourraient  paraître  contraires  aux  découvertes  scien- 
tifiques les  plus  récentes. 

Certes,  Buffon  ne  niait  pas  que  l'existence  de  l'uni- 
vers fût  le  résultat  d'un  acte  créateur;  car  il  croyait 
fermement  en  Dieu  et  j)ratiquait  ostensiblement  le 
culte  catholique;  mais,  dans  son  système  cosmogo- 
nique,  ce  n'est  pas  Dieu  lui-même  qui  agit,  et  l'acti- 
vité créatrice  y  paraît  être  plutôt  le  fait  d'une  puis- 
sance qu'il  appelle  la  Nature,  dont  il  dit  qu'elle  est 
l'ensemble  des  lois  établies  pa^*  le  Créateur  pour 
l'existence  et  la  suppression  des  êtres,  conception  un 
peu  vague,  à  moins  toutefois  que,  dans  l'esprit  de 
Bufï'on,  la  Nature  ne  soit  Dieu  lui-même. 

Relativement  à  la  première  origine  de  l'univers, 
Buil'on  ne  dit  rien  de  précis;  mais,  à  l'exemple  d'Epi- 
cure,  il  considère  la  matière  comme  formée  d'atomes, 
et  il  proclame  que  la  matière   n'a  jamais  existé  sans 
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mouvement.  Celui-ci  est  dû  à  ratiraclion,  et  l'attrac- 
tion prov()(jiie  le  choc.  Du  choc  naît  la  chaleur,  et 
cette  deiiiière  détermine  la  répulsion,  dont  les  ellets 
sont  contraires  à  ceux  de  l'attraction.  C'est  encore  la 
chaleur  (jui  produit  la  lunùère  et  l'électricité.  Il  est 
pi(]uant  de  rapprocher  ces  vues  de  l'esprit  de  la 
théorie  moderne  de  l'unité  des  forces  physiques, 
théorie  d'après  laquelle  la  chaleur,  l'éleclricité,  la 
lumière  ne  sont  que  des  formes  diverses  du  mouve- 
ment de  la  matière,  et  sont  susceptibles  de  se  trans- 
former Tune  dans  l'autre. 

Mais  quelle  sera  l'origine  de  la  matière  vivante  ? 
BufTon  l'explique  par  le  seul  jeu  des  phénomènes  pure- 
ment naturels,  et  il  n'hésite  pas  à  admettre  que,  par 
le  seul  jeu  des  forces  naturelles,  il  s'est  formé  avec  les 
atomes  élémentaires  de  la  matière  des  molécules  orga- 
niques indestructibles  dont  la  réunion  a  sufti  de  tout 
temps  et  suffirait  encore  pour  donner  naissance  aux/ 
êtres  vivants  les  plus  élémentaires.  Une  conception 
aussi  singulière  de  l'origine  de  la  vie  ne  trouble  pas 
Buffon,  qui  accepte  que  la  vie  elle-même  n'est  qu'un 
simple  phénomène  physique.  «  Plus  on  fera  d'obser- 
vations, disait-il,  et  plus  on  se  convaincra  que  le 
vivant  et  l'animé,  au  lieu  de  se  présenter  comme  un 
degré  métaphysique  des  êtres,  est  une  propriété  phy- 
sique de  la  matière.  » 

Pour  lui,  la  matière  est  formée  de  deux  sortes  de 
molécules  :  les  unes  inorganiques,  constituant  la  plu- 
part des  minéraux  et  tous  les  métaux  ;  les  autres  orga- 
niques, composant  le  corps  de  tous  les  êtres  vivants. 
Ces  dernières  existent,  en  outre,  dans  toutes  les  sub- 
stances minérales  ayant  fait  partie  du  corps  des  êtres 
vivants,  telles  que  les  calcaires,  les  houilles,  les  terres 
végétales.   C'est  dans  ces  substances  minérales  que 
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les  végétaux  puiseraient  avec  leurs  racines  les  molé- 
cules organiques  nécessaires  à  leur  nuti^ition  et  à  leur 
accroissement.  Ces  molécules  passeraient  ensuite 
avec  les  organes  végétaux  dans  le  corps  des  animaux 
qui  se  nourrissent  de  plantes,  puis  dans  celui  des 
carnivores.  Après  la  mort  des  végétaux  ou  des  ani- 
maux, les  molécules  organiques  de  leur  corps  retour- 
neraient dans  le  sol,  où  les  végétaux  les  avaient  puisées. 

Dans  la  conception  de  Bulïon,  les  molécules  orga- 
niques peuvent  encore  se  réunir  spontanément  dans 
l'eau  ou  dans  les  humeurs  des  animaux  et  de  l'iiomme 
pour  former  des  organismes  rudimentaires,  tels  que 
les  spermatozoïdes,  les  infusoires,  certains  vers  para- 
sites. C'est  dans  ces  molécules  que  se  trouve  le  siège 
véritable  de  la  vie  ;  aussi  est-ce  par  elles  que  l'être 
vivant  se  nourrit,  s'accroit,  se  reproduit  et  transmet 
à  ses  descendants  l'ensemble  de  ses  caractères.  Dès 
lors,  une  conclusion  s'impose  :  le  corps  des  végé- 
taux, des  animaux  et  de  l'homme  lui-même,  étant 
constitué  par  la  réunion  d'innombrables  molécules 
organiques  vivantes,  la  vie  générale  de  chaque  animal 
ou  végétal  sera  la  résultante  de  la  vie  particulière 
à  chaque  molécule  organique. 

Comment  Buffon  fut-il  amené  à  imaginer  cette 
curieuse  théorie  des  molécules  organiques?  Il  est  assez 
probable  que  le  point  de  départ  en  est  dans  l'obser- 
vation des  phénomènes  généraux  de  la  nutrition. 
Voyant  que  les  végétaux  se  nourrissent  de  terre 
végétale  et  d'eau,  tandis  que  les  animaux  sont  obligés 
de  s'alimenter  avec  des  planles  ou  d'autres  animaux, 
il  dut  être  conduit  à  penser  qu'il  existe  dans  la  terre 
végétale  des  molécules  organiques  préalablement  for- 
mées par  l'agencement  des  atomes  et  susceptibles  de 
passer  successivement  de  la  terre  dans  les  végétaux, 
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et  de  ceux-ci  dans  les  animaux,  pour  revenir  enfin  au 
sol  après  avoir  achevé  le  cycle  de  leur  cvolulion  dans 
les  êtres  vivants.  De  telles  aiïinitcs  entre  le  règne 
animal  et  le  règne  végétal  avaient  frappé  l'esprit  de 
Buffon;  aussi  s'applirjua-t-il  à  renverser  les  barrières 
({ui  pouvaient  séparer  les  êtres  appartenant  à  ces 
deux  groupes. 

Il  n'y  a,  dit-il,  aucune  différence  absolument  essentielle 
et  générale  entre  les  animaux  et  les  végétaux  ;  mais 
l'examen  des  faits  permet  d'observer  que  la  nature  descend 
par  degrés  et  [  ar  nuances  imperceptibles  dun  animal  qui 
nous  paraît  le  plus  parfait  à  celui  qui  l'est  le  moins,  et  de 
celui-ci  au  végétal. 

Il  va  plus  loin  et,  résumant  sa  manière  de  voir  sur 
rensend>le  des  objets  constitués  par  la  matière,  il 
essaye  de  montrer  ces  objets  reliés  si  étroitement  les 
uns  aux  antres  que,  de  l'homme,  on  peut  descendre 
par  degrés  insensibles  jusqu'à  la  matière  la  plus 
v'informe.  Donc,  à  en  croire  Bulfoii,  il  ne  saurait 
y  avoir  de  barrières  entre  les  trois  règnes  de  la  nature. 
Du  règne  minéral,  par  une  série  de  transitions  lentes, 
on  passe  au  règne  végétal  et,  de  celui-ci,  au  règne 
animal,  qui  nous  oflre,  à  son  tour,  le  même  spectacle 
de  formes  de  plus  en  plus  perfectionnées,  jusqu'à 
/  ce  qu'enfin  on  arrive  à  riiomme.  Mais  alors,  que 
A,  devient  l'œuvre  de  la  création?  Si,  par  les  seules 
forces  de  la  nature,  on  peut  passer  du  minéral  au 
végétal,  du  végétal  à  l'animal,  tout  au  plus  l'acte  créa- 
teur est-il  nécessaire  pour  l'apparition  de  la  matière 
inanimée,  source  de  tous  les  êtres  vivants.  Uien  d'éton 
liant,  dès  lors,  que  transformistes  et  évolutionistes 
aient  chanté  à  l'envi  les  louanges  de  Buffon  et  l'aient 
présenté   comme  le  [dus  brillant  défenseur    de   leur 
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système.  En  léalilé,  avait-il  prévu  ces  graves  consé- / 
quences?  Connaissant  son  profond  respect  pour  les 
vérités  religieuses,  on  peut  bien  assurer  (|ue  non.  -«^ 
Quel  n'aurait  pas  été,  d'ailleurs,  son  embarras,  si  on 
lui  avait  demandé  de  décrire  les  formes  de  passage 
entre  les  trois  règnes  ?  De  nos  jours,  Herrera,  Leduc, 
Bastian  ont  également  émis  la  prétention  de  faire 
apparaître  la  vie  par  le  seul  concours  des  forces 
physico-chimiques  et  en  supprimant  tout  acte  créa- 
teur. La  réfutation  que  nous  avons  faite  de  leur  sys- 
tème pouvant  également  s'appliquer  au  sujet  qui 
nous  occupe,  nous  prions  le  lecteur  de  vouloir  bien 
consulter  les  chapilres  que  nous  leur  avons  consacrés 
pour  réduire  à  néant  les  conceptions  de  Bulfon. 

Mais  si  nous  nous  refusons  à  accepter  sa  théorie  des 
molécules  organiques,  qui  n'a  jamais  pu  être  vérifiée 
expérimentalement,  nous  n'avons  pas  la  moindre  hési- 
tation à  reconnaître  le  bien  fondé  de  ses  observations 
au  sujet  de  la  manie  des  naturalistes  de  vouloir  mul- 
tiplier à  l'inlini  les  divisions  et  les  subdivisions  éta- 
blies un  peu  arbitrairement  dans  les  divers  règnes  de 
la  nature.  Certes,  il  est  parfaitement  vrai  que,  dans 
l'immense  famille  constituée  par  les  êtres  vivants, 
chaque  individu  présente  des  caractères  particuliers 
qui  le  distinguent  de  tous  les  autres;  mais  combien 
n'en  trouvera-t-on  pas  dont  les  caractères  sont  les 
mêmes.  Ces  individus  qui  se  ressemblent  le  plus  sont 
réunis  en  groupes  d'abord  très  étroits,  les  espèces, 
puis  en  un  certain  nombre  d'autres  groupes  de  plus 
en  plus  larges,  les  genres,  les  familles,  les  classes,  les 
ordres,  les  embranchements  et  les  règnes.  Tous  ces 
groupes  ne  sont  que  des  conceptions  de  l'esprit  et 
ne  répondent  qu'à  des  idées  de  convention.  En  réa- 
lité, ils  facilitent  yrandement  l'étude  des  animaux  et 
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des  végétaux;  mais,  comme  l'a  dit  BufFoii  dans  sou 
Discours  sur  la  nature  de  Vhomme,  «  la  nature  n'a 
ni  classes  ni  genres  ;  elle  ne  comprend  que  des  indi- 
vidus )).  Aussi  sommes-nous  mal  venus  à  vouloir 
donner  de  l'espèce  une  définition  liop  étroite  qui 
pourrait  fort  bien  ne  pas  répondre  à  la  réalité  des  laits. 
Que  n'a-t-on  pas  écrit  contre  le  récit  de  la  Genèse,  où 
il  est  dit  que  Dieu  avait  créé  tout  être  vivant  suivant 
son  genre  et  suivant  son  espèce  et  qu'on  a  essayé  de 
mettre  en  opposition  avec  des  faits  souvent  mal  connus 
ou  mal  interprétés?  En  réalité,  l'espèce,  telle  que  la 
comprend  la  Bible,  n'est  pas  seulement  la  collection 
des  individus  nés  de  parents  communs  et  de  tous  ceux 
qui  leur  ressemblent  autant  qu'ils  se  ressemblent  entre 
eux,  elle  a  une  signification  plus  large,  et,  comme  nous 
aurons  l'occasion  de  le.  répéter  plus  loin,  nous  lui 
donnons  volontiers  le  sens  de  groupe.  Dans  ces  con- 
ditions, il  est  permis  d'établir  une  parfaite  concor- 
dance entre  les  découvertes  modernes  et  le  récit 
génésiaque  ou,  comme  on  l'a  redit  souvent,  entre  la 
science  et  la  foi. 

A  la  lumière  de  ces  observations,  il  nous  sera  facile 
désormais  d'expliquer  les  trois  propositions  du  début 
de  ce  paragraphe  relatives  à  l'état  des  sciences  cosmo- 
goniques  à  l'époque  de  Buffon. 

Tout  d'abord,  est-il  vrai  que  les  êtres  qui  peuplent 
l'univers  ont  été  créés  par  Dieu  dans  l'état  où  on  les 
observe  aujourd'hui?  Il  est  certain  que,  depuis  la  con- 
stitution des  grandes  assises  géologiques  pendant 
lesquelles  ont  apparu  les  êtres  vivants,  bien  des 
modifications  se  sont  produites,  créant  non  des 
espèces  nouvelles  dans  le  sens  étroit  du  mot,  mais 
des  variétés  à  l'infini,  qu'il  sera  possible  parfois  de 
ramener   au    type    primitif.   Quelles  sont   donc   les 
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causes  de  ces  modifications  dont  Thomme  a  été  le 
témoin  et  qu'il  peut  souvent  provoquer?  Ces  causes 
sont  multiples,  et  qu'il  nous  sutfise  seulement  de 
signaler  la  nourriture,  le  climat,  les  croisements,  la 
domesticité.  Mais  rien,  dans  ces  modifications  occa- 
sionnelles, ne  saurait  intirmer  le  dogme  de  la  création, 
car  aucun  groupe  nouveau  n'est  venu  se  surajouter 
aux  groupes  déjà  signalés  dans  le  récit  de  la  Genèse  : 
les  reptiles,  les  oiseaux,  les  mammifères,  l'homme. 
Que  si,  parfois,  on  invoque  des  types  intermédiaires 
comme  l'archœopteryx  entre  les  reptiles  et  les  oiseaux, 
les  monotrèmes  entre  les  oiseaux  et  les  mammifères,  les 
singes  anthropoïdes  entre  les  mammifères  et  l'homme, 
il  est  facile  de  répondre  que  ces  types  ont  ou  bien 
disparu,  comme  l'archœopteryx  dont  on  ne  connaît, 
par  ailleurs,  que  deux  seuls  exemplaires,  ou  bien  sont 
encore  vivants,  comme  les  monotrèmes  et  les  singes 
qui,  depuis  leur  création,  n'ont  pas  fait  le  moindre 
progrès  au  point  de  vue  de  leur  constitution  anato- 
mique,  pour  s'élever  à  un  échelon  zoologique  supé- 
rieur. 

Les  observations  qui  précèdent  nous  permettront 
de  répondre  avec  plus  d'autorité  à  la  seconde  propo- 
sition relative  à  l'origine  des  espèces.  A-t-il  apparu 
des  espèces  nouvelles  ?  Ou  bien,  selon  le  mot  de  Linné, 
comptons-nous  seulement  autant  d'espèces  qu'il  est 
sorti  de  couples  des  mains  du  Créateur?  Si  nous  ne 
donnons  pas  au  mot  espèce  la  signification  étroite  des 
définitions  actuelles  et  si  nous  lui  attribuons  le  sens 
de  groupe  qui  peut  aussi  bien  convenir  à  l'ensemble 
des  embranchements  qu'à  celui  des  classes,  ordres  ou 
familles,  nous  pouvons  déclarer  assurément  qu'aucune 
espèce  nouvelle  n'a  apparu  depuis  la  fin  de  l'époque 
quaternaire.  Certes,  sous  l'influence  des  causes  que 
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nous  avons  déjà  rappelées,  des  moditicalions  nom- 
breuses se  sont  produites,  mais  elles  n'ont  abouti  qu'à 
faire  apparaître  dos  variétés  qui,  en  se  lixant  et  en  se 
transmettant,  ont  pu  constituer  des  races. 

Y  a-t-il  enfin  des  l)arrières  infranchissables  entre  la 
matière  organisée  et  la  matière  inorganique,  entre  les 
végétaux  et  les  animaux,  entre  les  animaux  les  plus 
parfaits  et  l'homme?  Tous  les  anticréationistes,  tous 
ceux  qui,  se  prétendant  gênés  dans  la  liberté  de  leur 
|)ensée  par  le  dogme  religieux,  se  refusent  à  admettre 
un  acte  créateur  à  l'origine  de  la  matière  vivante, 
n'hésitent  pas  à  déclarer  que  la  matière  inorganique 
peut,  dans  certaines  circonstances  de  milieu,  de  tem- 
pérature, d'atlinités  chimiques  habilement  provoquées, 
se  transformer  insensiblement  en  matière  organisée 
et  donner  naissance  à  cet  élément  fondamental  de 
tout  tissu  vivant  qui  est  la  cellule.  Telle  a  été  la  con- 
ception de  Leduc,  de  Herrera  et,  tout  dernièrement 
encore,  de  Bastian.  Nous  renvoyons  le  lecteur  aux 
pages  de  cet  ouvrage  où  la  réfutation  en  a  été  faite  et 
nous  ne  craignons  pas  de  conclure,  avec  tous  ceux  dont 
l'esprit  est  libre  et  qu'un  certain  parti  pris  n'aveugle 
pas,  qu'il  existe  une  barrière  infranchissable  entre  la 
matière  organisée  et  la  matière  inorganique  qui,  par 
ailleurs,  a  été  elle-même  l'objet  d'un  acte  créateur, 
à  moins  qu'on  ne  veuille  accepter  l'hypothèse  inad- 
missible de  l'éternité  de  la  matière. 

Battus  sur  ce  point  fondamental,  les  anticréatio- 
nistes ont  essayé  de  prendre  leur  revanche  en  inven- 
tant un  type  intermédiaire  entre  les  végétaux  et  les 
animaux,  et  ils  se  sont  adressés  aux  Myxomycètes. 
Voilà,  disent-ils,  des  champignons  très  inférieurs  qui 
ont,  certes,  des  caractères  de  végétaux;  car,  à  une 
certaine  phase  de  leur  existence,  au  stade  sporange 
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et  au  stade  spore,  ils  s'entourent  < l'une  enveloppe 
résistante  de  matière  cellulosique;  mais  ils  ont  aussi 
des  caractères  de  la  cellule  animale,  car  au  stade 
plasmodie,  ils  repr4s(^*nt<*ntunc  masse  protoplasmique 
contenant  de  nombreux  noyaux,  mais  dépourvue  de 
membrane  cellulosique  et  se  déplaçant  par  des  mou- 
vemenls  amiboïdes.  (hielle  conclusion  devrons-nous 
en  retirer?  Accepterons-nous  que  les  Myxomycètes, 
qui  sont  des  champignons  très  inférieurs,  pourront, 
dans  certaines  circonstances,  abandonner  le  règne 
végétal  et  s'élever  d'un  degré  jusqu'au  règne  animal? 
Nullement,  car,  malgré  tous  les  essais  tentés,  les 
Myxomycètes  se  sont  obstinés  à  rester  Myxomycètes 
et  aucun  ne  s'est  décidé  à  franchir  l'obstacle  qui  le 
sépare  et  qui  le  séparera  toujours  du  plus  humble 
des  Protozoaires. 

Reste  enfin  à  nous  demander  s'il  y  a  vraiment  une 
barrière  infranchissable  entre  les  animaux  les  plus 
parfaits  et  l'homme  ou,  en  d'autres  termes,  s'il  n'y  a 
pas  des  types  intermédiaires  entre  les  singes  anthro- 
poïdes et  l'homme  actuel.  Dans  l'affirmative,  ne 
pourra-t-on  pas  en  conclure  qu'une  série  de  transi- 
tions lentes  relient  le  singe  à  l'homme  et  que  celui-ci, 
par  conséquent,  a  le  singe  pour  ancêtre.'-*  Il  est  permis 
d'assurer  que,  au  moins  dans  la  nature  actuelle,  non 
seulement  il  n'existe  aucun  intermédiaire  entre  le 
singe  et  l'homme,  mais,  de  l'aveu  de  tous,  un  abîme 
profond  les  sépare.  Il  n'entre  pas  dans  notre  plan 
d'exposer  en  ce  moment  l'ensemble  des  différences 
qui  les  caractérise  et  qu'il  nous  suffise,  pour  l'instant, 
d'en  énumérer  quelques-unes  : 

1°  Le  développement  du  crâne  :  facial  chez  les 
anthropoïdes,  cérébral  chez  l'homme; 

'2"  Le  langage  articulé,  faculté  exclusive  à  l'homme  ; 
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3°  L'attitude:  colonne  vertébrale  droite  avec  quelques 
légères  inflexions  chez  l'homme;  colonne  vertébrale 
uniformément  courbe  chez  Tanthropoide; 

4"  La  forme  du  bassin  :  élargi  chez  l'homme  pour 
recevoir  les  viscères,  rétréci  chez  le  singe; 

5°  La  disposition  du  pied  :  chez  l'anthropoïde,  le 
pied  est  une  main:  chez  lui,  le  premier  Métatarsien 
est  mobile,  tandis  qu'il  est  immobile  chez  l'homme; 

6°  La  forme  et  la  disposition  des  dents  du  maxil- 
laire inférieur,  ainsi  que  la  conformation  générale  de 
ce  même  maxillaire  et  surtout  du  menton. 

Dans  les  époques  anciennes,  bien  des  ossements 
fossiles  ont  été  trouvés  qui  paraissent  établir  une 
transition  entre  les  singes  les  plus  élevés  et  l'homme 
et  donner  raison  aux  évolutionistes.  Nous  verrons 
le  jugement  qu'il  faut  porter  sur  ces  découvertes: 
mais,  auparavant,  indiquons  quelques-unes  des  pièces 
les  plus  célèbres,  celles  qui  ont  donné  lieu  aux  plus 
retentissants  débats. 

Les  voici  dans  l'ordre  paléontologique  plutôt  que 
d'après  la  date  de  leur  découverte  : 

Quelques  fragaients  du  Pithecantlu^opus  erectiis, 
trouvés  en  1890,  à  Java,  par  le  D'  Dubois  et  qu'il 
rapporte  à  tort,  peut-être,  au  pliocène; 

La  mâchoire  inférieure  de  Mauer,  trouvée  en  1908, 
dans  les  sables  de  Mauer,  près  de  Heidelberg,  et  rap- 
portée au  pleistocène  inférieur; 

La  calotte  crânienne  de  Néanderthal,  près  de  Dus- 
seldorf,  découverte  en  1806  et  attribuée  au  pleistocène 
moyen; 

L'homme  de  La  Chapelle-aux-Saints,  trouvé  en 
1908,  par  les  deux  abbés  Bouyssonie  et  l'abbé  Bardon, 
rapporté  aussi  au  pleistocène  moyen  et  qu'ils  ont 
généreusement  offert  au  Muséum  d'histoire  naturelle; 
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Le  squelette  de  la  Ferrassie,  dans  la  Dordogne,  mis 
à  jour  par  Gapitau  en  1909.  et  qu  il  attribue  encore 
au  pleistocène  moyen; 

Les  squelettes  de  Cro-Magnon,  dans  la  Dordogne, 
rapportés  au  pleistocène  supérieur. 

(  )ae  devons-nous  penser  de  la  valeur  de  ces  docu- 
ments? Prouvent-ils  que  les  anthropoides  sont  reliés 
à  l'homme  acluel  par  une  série  de  formes  aujourd'hui 
éteintes  qui  peuvent  laisser  supposer  qu'à  la  lin  du 
tertiaire  ou  dans  le  quaternaire  ancien  les  singes  supé- 
rieurs ont  peu  à  peu  perfectionné  leur  squelette  et  par 
le  fait  même  leur  organisation,  jusqu'à  s'élever  au 
degré  d'homme  avec  sa  sensibilité,  son  intelligence 
et  sa  volonté?  Nous  ne  le  pensons  pas  et  cela  pour 
plusieurs  raisons. 

Les  pièces  squelettiques  ou  les  squelettes  trouvés 
sont  plutôt  rares.  On  admettra  cependant  que  si  les 
anthropoïdes  poussés  par  nous  ne  savons  quelle  force 
interne  ou  quelle  ambition  ont  voulu  s'élever  d'un  degré 
dans  l'échelle  zoologique ,  beaucoup  ont  dû  dispa- 
railtr  avant  d'avoir  eu  le  bonheur  d'atteindre  ce  stade; 
pourquoi  ne  trouvons-nous  pas  leurs  milliers  et  mil- 
liers de  squelettes?  On  nous  objectera  que  nous  ne 
sommes  qu'au  début  des  fouilles  paléontologiques. 
Cela  n'est  vrai  qu'à  moitié;  car  à  une  époque  où  on 
nivelle  si  facilement  les, collines  et  où  l'on  renme  tant 
de  terrains  pour  le  passage  des  voies  ferrées  ou  pour 
l'établissement  des  mines,  on  aurait  dû  mettre  à  jour 
de  nombreuses  pièces  fossiles,  nous  permettant  de 
conclure  que  la  mâchoire  de  Mauer  ou  le  crâne  de 
Néanderthal  n'étaient  pas  de  simples  trouvaiU'es 
heureuses,  mais  qu'on  se  trouvait  en  face  d'un  fait 
d'ordre  général  dont  il  serait  difficile  de  nier  la  portée. 

Entre  le  squelette  des  singes  les  plus  élevés  et  les 
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pièces  fossiles  les  mieux  ëludiées,  comme  le  sqiielelte 
de  La  Cliapelle-aux-Saints,  il  y  a  bien  des  stades  inter- 
médiaires, ne  serai l-ce  qu'en  ce  qui  concerne  le  trou 
occipital  dont  la  })lace  rappelle  bien  plus  l'homme  que 
le  sinçe.  Or,  que  sont  devenus  les  squelettes  de  ces 
stades  intermédiaires?  Puiscjue  nous  ne  les  avons  pas 
trouvés  et  qu'à  la  suite  de  ces  lacunes  fort  regrettables, 
nous  ne  pouvons  constater  les  progrès  successifs 
réalisés  par  les  anthropoides,  il  est  plus  sage  de 
réserver  notre  adhésion  et  de  ne  pas  prendre  pour  des 
réalités  de  simples  hypothèses  ne  reposant  que  sur  un 
nombre  trop  restreint  de  faits.  Concluons  plulot 
qu'avec  ces  crânes  surbaissés,  ces  arcades  sourcilières 
proéminenles,  ces  mentons  fuyants,  on  se  trouve  en 
face  ou  de  singes  véritables  ou  de  types  pathologiques 
tels  qu'on  pourrait  encore  en  trouver  aujourd'hui  en 
visitant  les  asiles  daliénés  ou  les  établissements  des 
Frères  de  Saint-Jean  de  Dieu. 

On  nous  pardonnera  cette  digression  qui  était 
nécessaire  pour  pouvoir  répondre  aux  objections  tirées 
contre  le  dogme  religieux  de  l'état  des  sciences  eosmo- 
goniques  à  l'époque  de  Buffon.  Nous  terminerons 
cette  étude  en  disant  que  Buifon  ayant  vu  la  nature 
en  artiste  en  a  donné  des  descriptions  parfois  bril- 
lantes, mais  où  le  souci  de  l'exactitude  le  cède  souvent 
à  l'harmonie  des  phrases. 

IV.   -  Lamarck  (1744-1829). 

Si  les  hardiesses  et  l'imagination  de  BulTon  avaient 
pu  être  sinon  complètement  maitrisées,  du  moins  très 
heureusement  tempérées  par  le  souci  de  ne  pas  trop 
heurter  ses  convictions  religieuses,  le  même  scrupule 
ne    devait    pas    poser    de    limites    aux    conceptions 
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cosmogoiiiques  de  Lamarck.  Celui-ci,  né  en  I744' 
à  Bazantin,  en  Picardie,  avait  été  cependant  destiné 
à  l'état  ecclésiastique  et  avait  même  porté  pendant 
quelque  temps  le  petit  collet  d'abbé;  mais  il  ne  tarda 
pas  à  l'abandonner  pour  servir  comme  volontaire 
dans  l'armée  du  maréchal  de  Broglie.  Mais,  à  la  suite 
d'un  accident,  il  quitta  l'état  militaire  et  dut  travailler, 
pour  vivre,  dans  la  maison  d'un  banquier,  ne  consa- 
crant que  ses  loisirs  à  l'étude  de  la  botanique  qu'il 
poursuivit  avec  passion.  En  ij'jS,  il  fit  paraître  une 
Flore  française,  en  3  volumes,  qui  fut  accueillie  avec 
une  faveur  si  marquée,  que  l'auteur,  à  peu  près 
inconnu  jusque-là,  fut  élu  l'année  suivante  membre  de 
l'Académie  des  sciences.  Mais,  malgré  cette  distinction 
honoritique  et  le  succès  de  sa  Flore,  il  vivait  dans 
une  situation  très  précaire;  aussi  Buffon,  dont  il  avait 
été  l'élève,  le  tit-il  admettre  comme  botaniste  au  Jardin 
du  roi.  En  1793,  lorsque  la  Convention  réorganisa  le 
iNIuséum,  Lamarck,  le  dernier  venu  des  professeurs, 
dut  accepter  la  dernière  des  douze  chaires  nouvel- 
lement créées,  celle  des  insectes  et  des  vers.  Certes, 
il  était  presque  étranger  à  cette  étude;  mais,  malgré 
son  grand  âge,  il  se  mit  résolument  au  travail  et,  de 
botaniste  distingué,  il  devint  zoologiste  illustre. 

Après  la  Flore  française ,  deux  ouvrages  surtout 
paraissent  constituer  ses  meilleurs  titres  à  la  gloire  du 
savant  :  le  Système  des  animaux  sans  vertèbres,  paru 
en  1801,  et  la  Philosophie  zoologiqiie,  qu'il  édita  huit 
ans  plus  tard,  en  1809.  La  Philosophie  zoologique 
n'eut  point,  tout  d'abord,  le  succès  du  livre  sur  les 
animaux  sans  vertèbres:  c'était,  cependant,  une  œuvre 
puissante  où  la  plupart  des  grands  problèmes  des 
sciences  biologiques  se  trouvent  abordés  sinon  résolus. 
Quoi  qu'il  en  soit,  le  succès  ne  vint  pas  couronner 
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les  efforts  de  Lamarck  :  mal  apprécié  par  ses  contem- 
porains, il  vécut  presque  obscur  et  dans  une  pauvreté 
voisine  de  rindij;eiice.  De  bonne  heure  les  infirmités 
étaient  venues  l'atleindre.  Sa  vue  allaiblie  lui  rendit 
nécessaire  le  concours  de  Lalreille  et  il  finit  par  devenir 
complc'tement  aveugle,  sans  renoncer  pour  cela  à  ses 
travaux.  Quel(}ues  amis  lui  restèrent  fidèles  jusqu'à 
sa  fin  surveime  en  18^9;  mais  c'est  surtout  sa  fille 
Cornélie  (]ui  l'entoura  de  son  alïection  et  de  son 
dévouement  et  qui  lui  rendit  moins  triste  la  réalité 
cruelle  de  sa  douloureuse  allliction. 

Maintenant  que  nous  connaissons  l'homne,  exami- 
nons ses  idées.  A  ses  yeux,  le  grand  ouvrier  de  l'uni- 
vers est  la  nature.  Mais  ({u'est-ce,  en  ellet,  que  la 
nature?  Il  ne  parait  pas  avoir  eu  à  son  sujet  une  con- 
ception bien  claire.  Pour  lui,  la  divinité  à  laquelle  il 
donnait  selon  la  mode  révolutionnaire  le  nom  d'Etre 
suprême  a  créé  la  matière  et  la  nature  et,  à  ses  yeux, 
contrairement  aux  idées  de  ButFon,  la  matière  est 
essentiellement  passive,  sans  mouvement  et  sans  acti- 
vité, et  susceptible  seulement  de  recevoir  et  de  trans- 
mettre le  mouvement.  Quant  à  la  nature,  c'est  une 
puissance  toujours  active,  composée  du  mouvement 
et  des  lois  immuables  qui  le  régissent. 

Au  sujet  de  la  formation  de  la  matière  organique  et 
de  l'apparition  des  premiers  êtres  vivants,  les  concep- 
tions de  Lamarck  restent  encore  dans  le  vague  et,  faute 
d'idées  bien  nettes,  il  se  contente  de  déclarer  qu'en 
donnant  l'existence  aux  corps  inorganiques  et  en 
formant  pour  cela  divers  assemblages  de  matières 
diverses,  la  nature  a  pu ,  parmi  les  corps  qui  sont 
résultés  de  ses  opérations,  en  produire  qui  soient 
propres  à  recevoir  les  premiers  traits  de  l'organisation 
et  les  mouvements  qui  constituent  la  vie.  Qu'est  donc 
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la  vie  pour  Lamarck?  «  La  vie,  dit-il.  n'est  autre  chose 
qu'un  phénomène  physique  résultant  de  deux  causes 
essentielles,  savoir  :  i°  d'un  état  et  d'un  ordre  de 
choses  qui  existent  dans  les  parties  du  corps  en  qui 
on  l'observe;  '2°  d'une  cause  motrice  ou  provocatrice 
de  mouvements  successifs  dans  l'intérieur  de  ce  corps.  » 
Mais  cette  cause  motrice  a-t-elle  une  réalité,  un  nom? 
Lamarck  ajoute  qu'elle  réside  dans  les  fluides  qui 
s'agitent  autour  des  corps  vivants  et  les  pénètrent,  et 
il  ne  la  sépare  pas  du  calorique  et  de  l'électricité.  On 
avouera  sans  peine  que  la  conception  de  la  vie  pour 
Lamarck  manque  de  clarté.  Pourra-t-on  s'étonner,  dès 
lors,  qu'avec  un  problèfne  dont  les  données  sont  aussi 
mal  posées,  les  solutions  qu'il  propose  soient  parfois 
bien  discutables?  En  veut-on  une  preuve  entre  beau- 
coup d'autres?  On  la  trouvera  dans  sa  description  des 
facultés.  La  vie  n'étant  qu'un  phénomène  physique, 
il  est  assez  logique  que  les  facultés  diverses  qu'on 
trouve  chez  les  êtres  vivants  ne  soient  que  de  simples 
manifestations  de  courants  ou  d'affinités  chimiques. 
S'il  en  est  ainsi  de  la  sensibilité,  de  l'intelligence  et  de 
la  volonté,  c'en  est  fait  de  la  notion  dn  devoir,  du 
mérite,  de  lu  responsabilité.  Il  doit  y  avoir  assurément 
une  affinité  chimique  répondant  à  chacune  de  ces 
manifestations.  Lamarck  pourrait-il  nous  dire  alors 
l'affinité  qui  préside  à  l'héroïsme,  au  geste  du  brave 
qui  sacrifie  sa  vie  sur  le  champ  de  bataille  pour  sauver 
l'honneur  de  son  drapeau? 

Nous  pourrions  ainsi  multiplier  les  questions  et 
convaincre  Lamarck  que  ses  conceptions,  loin  de 
répondre  à  la  réalité  des  faits,  ne  furent  le  plus 
souvent  que  des  produits  d'une  imagination  féconde 
assurément,  mais  manquant  de  sagesse  et  de  pondé- 
ration. Cette  remarque  s'applique  surtout  à  sa  Philo- 
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Sophie  zoulogique,  ouvrage  que  l'école  Iraiisforniisle 
acluclle  considère  comme  son  bréviaire  et  dont  nous 
allons  sommairement,  et  en  toute  liberté,  examiner 
la  doctrine  et  discuter  les  conclusions.  En  tout  ceci, 
nous  ne  nous  laisserons  guider  ni  par  un  parti  pris 
hostile,  ni  par  une  indulgence  aveugle,  mais  seulement 
par  le  seul  souci  de  la  vérité  telle,  du  moins,  que 
nous  la  concevons. 

Lamarck  commence  d'abord  par  écarter  toute  idée 
de  création  des  individus  :  il  ne  voit  en  eux  que  des 
productions  de  la  nature,  et  il  en  déduit  que  la  nature 
les  a  produits  successivement,  en  commençant  par  les 
plus  simples.  Au  sujet  de  leur  évolution  ascendante, 
voici  comment  il  s'exprime  : 

Pour  établir  à  l'égard  des  corps  vivants  l'état  de  choses 
que  nous  remarquons,  la  nature  n"a  eu  à  produire  direc- 
tement que  les  organismes  les  plus  simples,  soit  animaux, 
soit  végétaux.  Or,  donnant  à  ces  corps  les  facultés  de  se 
nourrir,  de  s'accroître,  de  se  multiplier  et  de  conserver 
chaque  lois  les  progrès  acquis  dans  leur  organisation,  il 
lui  sullira,  en  outre,  de  transmettre  ces  mêmes  facultés 
à  tous  les  individus  régénérés  organiquement,  et  on 
n'aura  pas  de  peine  à  concevoir  comment  ont  été  succes- 
sivement produits  les  corps  vivants  de  toutes  les  classes 
et  de  tous  les  ordres. 

Cette  hypothèse  gratuite  une  fois  admise,  il  s'attache 
il  mettre  en  relief  la  complication  sans  cesse  crois- 
sante de  l'organisation  et  des  fonctions  vitales,  au  fur 
et  à  mesure  que  l'on  s'élève  des  Infusoires  aux  Polypes, 
des  Polypes  aux  Radiaires,  de  ceux-ci  aux  Vers,  aux 
Insectes,  aux  Arachnides,  aux  Crustacés,  aux  Anné- 
lides,  aux  Cirrhipèdes,  aux  Mollusques,  aux  Poissons, 
aux  Reptiles,  aux  Oiseaux  et  enlin  aux  Mannnifères. 

Mais  ici,  une  question  se  pose.  A  quels  moyens  la 
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nature  a-t-cUc  eu  recours  pour  produire  succcssi- 
vemenl  tous  ces  êtres?  Ces  moyens,  il  les  découvre 
dans  ce  qu'il  nonnnc  les  propriétés  inhérentes  à  la 
vie.  En  somme,  d'après  Lamarck,  les  mouvements 
qui  caraclérisent  la  vie  sulTisent  amplement  pour 
provoquer  la  complexité  sans  cesse  croissante  des 
organismes  vivants  et  pour  justifier  l'apparition  de 
nouveaux  organes  et  de  nouvelles  Jonctions  qui  se 
transmettront  aux  descendants  par  le  moyen  de  la 
reproduction. 

S'il  en  est  ainsi,  comment  pourra-t-on  expliquer  les 
différences  que  l'on  constate  entre  les  individus  issus 
cependant  d'une  même  souche?  C'est  dans  la  réponse 
à  cette  question  que  nous  trouverons  la  partie  vraiment 
originale  des  idées  de  Lamarck  sur  l'évolution  des 
animaux  et  des  végétaux.  A  ses  yeux,  les  modifications 
survenues  dépendent  de  trois  causes  principales  que 
les  transformistes  de  l'école  lamarckienne  acceptent 
comme  trois  dogmes  intangibles,  ne  pouvant  en 
aucune  manière  être  mis  en  discussion.  Ces  causes, 
les  voici  :  i"  certaines  circonstances  favorables: 
2"  l'atrophie  des  organes  par  défaut  d'emploi;  3'^  la 
transmission  des  caractères  acquis.  Sans  vouloir 
entrer  dans  des  développements  trop  complets  sur 
l'ensemble  de  ces  causes,  on  nous  permettra  bien 
cependant  d'en  présenter  l'économie  en  quelques 
lignes. 

Parmi  les  iniluences  favorables,  Lamarck  en  signale 
un  certain  nombre  :  l'inlluenee  du  climat,  de  la  tem- 
pérature, du  milieu,  de  la  diversité  des  lieux  et  de 
leur  situation,  des  habitudes,  des  mouvements  les 
plus  ordinaires,  des  moyens  de  se  conserver,  de  la 
manière  de  vivre,  de  se  défendre,  de  se  multiplier 
et  surtout  l'inlluenee  du  temps. 
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L'influence  du  climat,  de  la  nourriture  et  des  autres 
conditions  de  l'exislence  comme  cause  déterminante 
des  variations  avait  déjà  été  constatée  par  Buffon  qui 
n'avait  pas  essayé  d'en  expliquer  le  mécanisme.  Mais 
Lamarck  a  bien  vite  compris  tout  le  parti  que  le 
transformisme  pouvait  retirer  de  cet  ensemble  d'ac- 
tions; aussi  s'est-il  empressé  d'en  donner  une  descrip- 
tion où  la  note  de  complaisance  domine  peut-être  un 
peu  trop  celle  du  souci  de  la  réalité  des  faits.  En  voici 
d'ailleurs  le  résumé.  Il  est  bien  sur  qu'à  la  suite 
de  grands  changements  dans  les  circonstances  qui 
entourent  la  vie  de  l'animal,  il  se  produira  de  grands 
changements  dans  ses  besoins  qui  en  amèneront 
nécessairement  d'autres  dans  les  actions.  Or,  il  pourra 
arriver  que  les  nouveaux  besoins,  au  lieu  d'être 
passagers,  deviennent  constants  et  très  durables;  dès 
lors,  l'animal  prendra  de  nouvelles  habitudes  qui 
seront  aussi  durables  que  les  besoins  qui  les  ont  fait 
naître.  De  ces  besoins  nouveaux  et  des  habitudes 
qui  en  seront  la  conséquence,  résultera  l'usage  plus 
ou  moins  fréquent  de  tel  ou  tel  organe  qui  en  provo- 
quera ou  le  développement  ou  la  réduction  ou, 
parfois  même,  l'atrophie. 

A  l'appui  d'une  telle  proposition,  il  faudra  des 
exemples,  et  Lamarck  choisit  celui  des  oiseaux.  Celui 
qui  vit  sur  l'eau  écartera  les  doigts  de  ses  pieds  en 
même  temps  qu'il  s'efforcera  d'étendre  la  membrane 
qui  les  réunit  à  leur  base,  atin  d'en  former  une  pal- 
mature  qui  lui  permettra  de  progresser  à  sa  surface. 
Au  bout  de  quelques  efforts,  la  membrane  interdigi- 
tale sera  créée  :  c'est  celle  qui  unit  les  doigts  des 
canards,  des  oies  et  de  tous  les  oiseaux  nageurs.  Chez 
l'oiseau  qui  se  pose  sur  les  arbres,  s'y  fixe  ou  grimpe, 
il   faut   à  ses  pattes  une  disposition  différente  pour 
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saisir  les  branches  et  s'y  maintenir.  Comment  l'ob- 
tenir? Oh!  bien  simplement:  les  doigts  s'allongent 
ainsi  que  les  ongles  qui,  en  même  temps,  s'aiguisent 
et  se  recourbent  en  crochet  pour  pouvoir  embrasser 
les  rameaux  sur  lesquels  se  pose  l'animal.  Voici  enfin 
l'oiseau  du  rivage  qui  ne  nage  pas,  mais  qui  a  cepen- 
dant besoin  de  s'approcher  des  bords  de  l'eau  pour 
y  trouver  sa  nourriture.  Que  lui  faudra-t-il  pour  se 
saisir  de  sa  proie  sans  plonger  dans  l'eau?  De  longues 
paltes  dénuées  de  plumes  et  un  cou  plus  ou  moins 
allongé  :  double  avantage  dont  il  retirera  les  plus 
heureux  eflets  et  dont  il  doit  le  précieux  bénéfice  à  des 
efforts  habituels  et  longtemps  poursuivis. 

Certes,  il  n'entre  pas  dans  notre  plan  d'analyser 
tous  les  cas  cités  par  Lamarck,  mais  qu'on  se  donne 
la  peine  de  lire  la  Philosophie  zoologiqiie  et  on  admi- 
rera avec  quel  art  il  y  présente  quelques-unes  des 
modifications  favorables  à  sa  thèse.  On  y  verra  com- 
ment le  genre  de  vie  a  modifié  le  corps  des  poissons 
et  la  disposition  de  leurs  yeux,  par  quelle  série  de 
transformations  résultant  des  besoins  et  des  habi- 
tudes ont  subi  le  corps  et  les  membres  de  divers 
quadrupèdes  et  surtout  comment  s'est  allongé  le  cou 
de  la  Girafe.  En  voici  l'explication  : 

On  sait,  dit-il,  que  cet. animal  vit  dans  des  lieux  où  la 
terre,  presque  toujours  aride  et  sans  herbages,  l'oblige  de 
brouter  les  feuilles  des  arbres  et  de  s'efforcer  continuel- 
lement d'y  atteindre.  Il  est  résulté  de  cette  habitude  sou- 
tenue depuis  longtemps,  dans  tous  les  individus  de  sa 
race,  que  ses  jambes  de  devant  sont  devenues  plus  longues 
que  celles  de  derrière  et  que  son  col  s'est  tellement  allongé, 
que  la  Girafe,  saus  se  dresser  sur  ses  jambes  de  derrière, 
élève  la  tête  et  atteint  à  6  mètres  de  hauteur. 

D'autres  transformations,  résultant  de  besoins  spé- 
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eiaux  cl  dljabihidcs  corrélatives  ont  délerminé  l'or- 
ganisation des  pattes  des  carnassiers  et  chez  l'aï  ou 
paresseux,  la  lenteur  des  mouvenienls,  la  largeur  du 
bassin,  l'allongemenl  des  bras  sont  encore  attribués 
par  Lamarck  à  des  transformations  déterminées  par 
les  besoins  et  les  habitudes  de  l'animal. 

Mais  comment  expliquer  les  transformations  de 
l'organisme  déterminées  par  l'apparition  de  nouveaux 
besoins  et  d'habitudes  nouvelles?  Lamarck  n'hésite  pas 
à  invoquer,  chez  les  animaux  supérieurs,  l'action  de 
la  volonté. 

Lorsque  la  volonté,  dit-il,  détermine  un  animal  à  une 
action  quelconque,  les  organes  qui  doivent  exécuter  cette 
action  y  sont  aussitôt  provoqués  par  l'aflluence  de  fluides 
qui  y  deviennent  la  cause  déterminante  des  mouvements 
qu'exige  l'action  dont  il  s'agit. 

En  résumé,  le  besoin  provoque  l'action  :  celle-ci, 
plusieurs  fois  répétée,  devient  une  habitude,  et  cette 
dernière  aura  pour  conséquence  l'apparition  d'un 
organe  nécessaire  à  sa  réalisation.  En  un  mot,  la  fonc 
tion  crée  l'organe,  comme  devait  le  répéter  plus  tard 
Etienne  Geott'roy-Saint-Hilaire. 

Le  second  principe  fondamental  de  Lamarck  déclare 
que,  par  suite  du  défaut  d'emploi  d'un  organe,  celui-ci 
tend  à  s'atrophier  et  disparait  môme  complètement. 
Veut-on  des  exemples?  Il  sulTira  de  citer  la  dispari- 
tion des  dents  chez  certains  mammifères,  comme  le 
fourmilier  et  la  baleine,  l'atrophie  des  yeux  chez  la 
taupe  et  le  protée,  celle  des  pattes  chez  les  serpents 
ou  des  ailes  chez  certains  insectes. 

Lamarck  adopte  enfin  un  troisième  principe  relatif 
à  la  transmission,  au  moyen  de  l'hérédité,  des  carac- 
tères acquis.  C'est  en  vertu  de  cette  troisième  loi  que 
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la  irirafe  actuelle  naît  avec  un  con  allongé  et  que  le 
protée  ou  la  taupe  viennent  au  monde  avec  des  organes 
visuels  atrophiés  ou  du  moins  ludimentaircs. 

Toute  la  partie  viaimenl  originale  des  idées  de 
Lamarck  sur  l'évolution  des  animaux  et  des  végétaux 
se  trouve  dans  les  trois  principes  que  nous  venons 
d'exposer.  Nous  devons  maintenant  nous  demander 
s'ils  répondent  bien  à  la  réalité  des  faits  et  si  le  désir 
secret  de  constituer  au  transformisme  une  base  à  allure 
scientifique  ne  les  a  pas  plutôt  dictés  à  l'imagination 
de  Lamarck. 

Certes,  nous  sommes  témoins,  tous  les  jours,  de 
modifications  subies  par  les  animaux  ou  les  végétaux 
sous  l'influence  du  climat,  de  la  température,  du  genre 
de  vie,  etc.,  mais  ces  modifications  sont  moins  pro- 
fondes qu'on  ne  le  croit  généralement  et  aussi  moins 
nombreuses.  Tous  les  jours,  nous  voyons  certains 
muscles  prendre  du  développement  par  suite  de  l'exer- 
cice continuel  qu'on  leur  aura  imposé,  telles  régions 
delà  peau  épaissir  leur  épidémie  et,  dans  celui-ci,  la 
couche  cornée,  à  la  suite  de  frottements  souvent 
répétés.  Mais  ce  ne  sont  là,  comme  nous  avons  eu  déjà 
l'occasion  de  le  dire,  que  des  modifications  passagères 
qui  disparaîtront  bien  vite  si  on  fait  cesser  la  cause 
qui  les  a  provoquées  et  qui  jamais  ne  se  transmettront 
aux  descendants.  Ce  que  nous  voudrions  voir  (et  notre 
adhésion  serait  alors  entière),  c'est  une  modification 
intéressant  profondément  quelques-uns  des  organes 
principaux  :  nous  voudrions  voir  des  pattes  de  pal- 
mipèdes devenir  pattes  de  grimpeurs,  des  organes 
s'atrophier  et  rester  tels  chez  les  descendants,  des 
appareils,  comme  l'appareil  visuel,  reprendre  leur 
activité  quand  l'animal  quitte  l'obscurité  pour  la 
lumière.    En    réalité,    durant    sa    vie    naturellement 
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bornée,  l'homme  n'assiste  pas  à  des  changements  aussi 
profonds.  Et  cependant,  quelles  expériences  n'a-t-on 
pas  tentées  pour  les  provoquer?  Nous  pouvons,  à  ce 
sujet,  rapporter  deux  faits  dont  nous  avons  été  les 
témoins.  , 

Au  cours  dan  travail  que  nous  avons  publié  sur  les 
Cœciims  des  Oiseaux,  nous  avons  voulu  étudier  l'ac- 
tion de  raliincntation  sur  la  longueur  de  ces  appareils. 
Chez  les  Granivores  et  les  Herbivores,  ils  sont  très 
développés,  alors  qu'ils  restent  invariablement  courts 
chez  les  Carnivores.  Nous  avons  pris  deux  lots  de 
poussins  que  nous  avions  nous-mêmes  fait  éclore  : 
l'un  de  ces  lots  a  été  élevé  avec  une  abmentation 
exclusivement  carnée,  tandis  que  l'autre  a  vécu  du 
régime  habituel  à  leur  famille:  pâtes,  farines,  herbes 
et  graines.  Au  bout  de  huit  mois,  les  deux  lots  sont 
sacrifiés,  et  leurs  ctecums  ne  présentent  pas  de  diffé- 
rences en  ce  qui  concerne  du  moins  leur  volume  et 
leur  forme.  Le  genre  d'alimentation  n'a  donc  pas  eu 
de  retentissement  sur  deux  organes  qui,  cependant, 
y  paraissent  particulièrement  sensibles.  Le  professeur 
Houssaye  a  poursuivi  la  même  expérience  pendant 
plusieurs  années  et  il  a  été  obligé  d'avouer  que,  malgré 
ce  qu'on  aurait  été  en  droit  d'attendre,  le  régime  ali- 
mentaire ne  paraissait  pas  avoir  eu  une  influence 
bien  marquée  sur  les  particularités  extérieures  du  tube 
digestif. 

Le  second  fait  est  relatif  aux  Protées.  Ces  curieux 
Batraciens,  que  l'on  trouve  dans  les  nappes  d'eau 
souterraines  de  la  Carniole  et  de  la  Dalmatie,  ont  un 
appareil  visuel  des  plus  rudimentaires  et  insensible 
à  la  lumière.  D'après  Lamarck  et  son  école,  il  n'en 
aurait  pas  toujours  été  ainsi.  Au  début,  l'animal  vivant 
en  plein  jour    aurait  joui   de   la    vue:    mais    s'étant 
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décidé  à  vivre  dans  des  eaux  souterraines,  il  n'aurait 
plus  eu  besoin  de  mettre  ses  yeux  à  contribution  et, 
peu  à  peu,  l'appareil  visuel  se  serait  atrophié,  faute 
d'usage.  Qu'adviendrait-il.  dès  lors,  si  on  forçait  les 
Protées  à  vivre  en  pleine  lumière?  L'usage  de  la  vue 
ne  reviendrait-il  pas,  si  l'organe  visuel  était  de  nou- 
veau soumis  à  l'action  des  vibrations  lumineuses?  Un 
lot  de  Protées  avait  été  acquis  par  le  laboratoire  et 
placé  dans  un  aquarium  en  verre  largement  éclairé. 
Pendant  des  années,  la  lumière  du  jour  inonda  les 
Protées  ;  mais  leur  appareil  visuel  s'obstina  à  rester 
atrophié. 

Si  on  veut  un  autre  exemple  de  la  part  d'imagina- 
tion qui  caractérise  le  système  de  Lamarck,  nous  le 
demanderons  au  cou  de  la  Girafe.  Ce  n'est  pas  subi- 
tement qu'il  s'est  allongé,  et  entre  l'ancêtre  primitif 
au  cou  normal  et  le  type  actuel,  il  faudrait  bien  trou- 
ver une  série  de  types  intermédiaires  dont  le  cou 
s'allonge  de  génération  en  génération.  Or,  ces  types 
intermédiaires  ne  paraissent  pas  avoir  existé.  On  ne 
nous  a  jamais  donné  leur  nom,  et  aucun  document 
possible  ne  révèle  leur  trace. 

Un  argument  sur  lequel  Lamarck  et  tous  les  trans- 
formistes insistent  tout  particulièrement  est  le  facteur 
temps,  et  si  on  leur  objecte  que  jamais  l'homme  n'a 
été  le  témoin  des  moditications  qu'ils  décrivent,  ils 
ne  manquent  pas  de  répondre  qu'il  a  fallu  des  milliers 
et  des  milliers  d'années  pour  que  se  produisissent  les 
changements  nécessaires  à  l'évolution  du  monde  et 
au  plein  épanouissement  de  la  doctrine  transfor- 
miste. Mais  les  découvertes  de  l'expédition  d'Egypte 
paraissent  bien  fournir  un  argument  décisif  contre 
une  telle  manière  de  voir.  Les  savants  qui  avaient 
pris   part   à    cette    expédition  avaient   rapporté    une 
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admirable  collection  d'animaux  momiliés  considérés 
avec  raison  coiimie  rcinonlani  à  des  milliers  d'années, 
et  pourtant  semblables  à  ceux  qui  existent  actuelle- 
menl  dans  le  même  pays  :  le  temps,  par  conséquent, 
ne  pouvait  pas  avoir  eu  une  aelion  bien  considérable. 
Une  autre  raison  ({ui  nous  parait  des  plus  judicieuses 
est  que  nous  ne  connaissons  pas  la  série  des  formes 
intermédiaires  par  lesquelles  ont  dû  passer  les  êtres 
vivants  avant  d'avoir  terminé  le  processus  de  leur 
évolution.  Par  conséquent,  on  est  bien  forcé  d'avouer 
que  le  facteur  temps  nécessaire,  on  en  conviendra, 
pour  apporter  quelque  appui  à  la  doctrine  transfor- 
miste, est  surtout  un  produit  de  l'imagination  des 
lamarckiens,  et  que,  jusqu'au  moment  où  des  preuves 
nouvelles  auront  été  apportées,  il  sera  permis  à  un 
esprit  scientifique  de  réserver  son  opinion  ou  même 
de  refuser  son  adhésion  à  une  doctrine  qui  ne  s'appuie 
que  sur  des  hypothèses  gratuites  ou,  du  moins,  mal 
établies. 

Quoi  qu'il  en  soit,  l'œuvre  de  Lamarck,  bien  que 
reposant  sur  des  faits  d'imagination  ou  sur  des  obser- 
vations mal  contrôlées,  n'en  représente  pas  moins  une 
belle  manifestation  du  génie  français.  Elle  n'eut  pas, 
cependant,  le  succès  qu'avait  obtenu  celle  de  Buffon. 
Il  est  vrai  que  celui-ci  avait  été  un  hardi  novateur 
servi  à  la  fois  par  sa  situation  sociale  et  par  le  charme 
de  son  style,  tandis  que  Lamarck  ne  fut  jamais  qu'un 
élève  timide  et  modeste,  professeur  peu  éloquent  et 
écrivain  fort  médiocre.  Depuis  quelques  années,  de 
louables  efiorts  ont  été  tentés  pour  sauver  de  l'oubli 
l'œuvre  de  Lamarck  ;  mais  le  but  poursuivi  et  qu'on 
se  garde  d'avouer  est  plutôt  de  l'opposer  à  la  con- 
ception spiritualiste,  et  si  on  relit  aujourd'hui  la  Phi- 
lofsophie    zoologiqiie,    n'est-ce    pas    plutôt   par  esprit 
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d'opposition  et  pour  y  trouver  entin  des  arguments 
décisifs  contre  le  récit  de  la  Genèse  et  contre  le  dogme 
de  la  création  ? 

Quant  à  l'homme,  Lamarck,  moins  dépourvu  de 
scrupules  que  Descartes  el  Buffon,  n'hésite  pas  à  lui 
donner  les  grands  singes  comme  ancêtres,  et  il  assi- 
mile ses  manifestations  intellectuelles  à  celles  des 
animaux  en  les  attribuant,  chez  les  uns  et  les  autres, 
à  des  phénomènes  purement  matériels.  A  propos 
du  paragraphe  précédent  relatif  à  BufTon,  nous 
avons  eu  l'occasion  d'exposer  les  arguments  qui  nous 
l^araissent  répondre  victorieusement  à  une  concep- 
tion aussi  hardie  :  nous  prions  le  lecteur  de  vouloir 
bien  consulter  ces  pages  pour  former  son  opinion  el 
se  mettre  en  garde  contre  les  affirmations  gratuites 
de  Lamarck. 

V.  —  Darwin  (Charles-Robert),  1809-1S82. 

Parmi  les  naturalistes  éminents  dont  s'honore 
l'Angleterre,  il  n'en  est  assurément  pas  dont  le  nom 
soit  plus  universellement  connu  que  celui  de  Charles 
Darwin.  Né  à  Shrewsbury,  en  1809,  il  est  mort  en 
1882.  En  i83i,  après  de  solides  études  à  Edimbourg, 
puis  à  Gaml)ridge,  il  fut  attaché  comme  naturaliste 
dans  rex[)édition  du  capitaine  Fitzroy,  à  bord  du 
Deagle.  Durant  cinq  ans  que  dura  ce  voyage,  il  visita 
l'Amérique  du  Sud  et  les  îles  du  Pacilique  et  en 
rapporta  une  quantité  de  documents  et  d'observations 
qu'il  sut  habilement  utiliser  pour  sa  théorie  sur  la 
tiliation  des  êtres  vivants.  De  1840  à  i843,  il  s'était 
déjà  fait  connaître  par  ses  notes  de  voyage  et,  en 
i85i,  par  une  monographie  des  Cirrhipèdes;  mais  c'est 
en  1839  qu'il  publia  son  livre  célèbre  :  De  l'origine 


l58  LA    CELLULE    —    SON    ORIGINE 

des  espèces  par  voie  de  sélection  naturelle,  qui  étaya 
le  transformisme  sur  des  bases  nouvelles,  et  où  il 
essaya  d'expliquer  la  formation  des  espèces  par  des 
théories  évolutionistes  qui  firent  d'abord  oublier 
celles  de  Lamarck.  Jusqu'à  sa  mort,  il  continua 
à  publier  une  série  d'ouvrages  dont  il  est  inutile  de 
donner  la  liste,  mais  qui  ne  furent  que  le  développe- 
ment des  idées  exposées  dans  le  livre  de  l'origine  des 
espèces. 

Contrairement  à  ce  qui  a  été  souvent  assuré  et 
maintes  fois  écrit,  Darwin  admet  une  création  divine 
de  la  matière  et  des  êtres  vivants,  mais,  pour  lui,  le 
rôle  du  Créateur  est  quelque  peu  restreint,  et  il  le 
limite  même  à  la  production  des  formes  organiques 
les  plus  simples  et  à  l'institution  des  lois  suivant 
lesquelles  l'évolution  des  premiers  organismes  aurait 
eu  lieu,  donnant  naissance  à  des  formes  de  plus  en 
plus  parfaites.  C'est  la  théorie  évolutioniste,  mais 
elle  n'est  pas  spéciale  à  Darwin,  et,  avant  lui.  BufTon, 
Lamarck.  Geoffroy  Saint-Hilaire  et  bien  d'autres 
avaient  déjà  essayé  d'expliquer  l'apparition  des  êtres 
sans  le  secours  du  Créateur  et  en  vertu  des  seules  lois 
de  révolution. 

Nous  avons  vu  que  Lamarck  ramenait  à  trois  causes 
principales  la  production  d'espèces  nouvelles  :  i'^  cer- 
taines circonstances  favorables  (climat,  température, 
vie,  milieu,  etc.):  a"  l'atrophie  des  organes  par 
défaut  d'emploi;  3°  la  transmission  des  caractères 
acquis.  Darwin  n'invoque  que  faiblement  les  travaux 
de  ses  prédécesseurs.  Certes,  il  n'ignore  pas  qu'un 
grand  nombre  de  naturalistes  de  tous  les  pays  avaient 
adopté  plus  ou  moins  formellement  l'idée  que  les 
divers  groupes  botaniques  ou  zoologiques  pouvaient 
produire  des  variétés  devenant  plus  tard  des  espèces 
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nouvelles;  mais  il  semble  dominé  par  la  préoccupa- 
tion de  découvrir  une  cause  toute  différente  de  ces 
transformations  ;  aussi  ne  manquera-t-on  pas  de  lui 
reprocher  d'avoir  quelque  peu  affecté  de  méconnaître 
le  mérite  de  ceux  qui,  avant  lui,  avaient  essayé  de 
donner  la  solution  d'un  problème  d'une  aussi  haute 
importance  que  celui  de  l'apparition  d'espèces  nou- 
velles sans  recourir,  toutefois,  à  un  acte  créateur. 

Nous  avons  l'intention  de  passer  en  revue  les  pro- 
positions du  naturaliste  anglais;  mais,  avant  de  les 
soumettre  à  notre  examen,  qu'on  nous  permette  tout 
d'abord  d'exposer  en  quelques  mots  la  théorie  darwi- 
nienne. 

En  vertu  du  phénomène  de  la  reproduction,  qui 
est  l'un  des  caractères  essentiels  de  la  vie,  le  nombre 
des  individus  vivants  tend  à  s'accroître  sans  cesse, 
alors  que  le  milieu  terrestre  est  limité,  ainsi  que  la 
quantité  d'aliments  nécessaires  à  leur  consommation. 
11  est  donc  impossible  que  le  nombre  des  êtres  croisse 
sans  limite,  et  pour  qu'un  judicieux  équilibre  tende 
à  s'établir,  il  faudra  bien  que  beaucoup  disparaissent 
et  meurent,  restituant  de  cette  façon  au  milieu  exté- 
rieur les  éléments  parfois  très  compliqués  qui 
entraient  dans  leur  composition  :  d'où  la  nécessité 
de  la  lutte  pour  l'existence  {strug-g-le  for  life). 

Les  êtres  vivants  sont  sans  cesse  en  lutte.  En  effet, 
pour  assurer  leur  conservation,  ils  ont  à  se  défendre 
soit  contre  les  autres  êtres  vivants  qui  cherchent  à 
les  détruire,  soit  contre  les  conditions  défavorables 
du  milieu  ambiant.  Mais  combien  ne  succomberont 
pas  à  la  lutte!  Quelques-uns,  cependant,  sauront  se 
défendre  et  pourront  subsister.  Il  est  bien  évident 
que  pareil  avantage  est  l'apanage  exclusif  de  ceux  qui 
sont  les  mieux  armés  pour  les  combats  à  soutenir  et 
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de  ceux  qui  sont  les  plus  parfaitement  adaptés  aux 
conditions  du  milieu.  Que  conclure  d'une  pareille 
observation?  (Vest  (|ue  seuls  échapperont  à  la  des- 
truction qui  les  menace  ceux  qui  sont  les  plus  aptes 
à  persister.  C'est  ce  que  Spencer  appelle  la  loi  de  la 
persistance  du  plus  apte.  On  peut  donc  assurer  que 
tout  se  passe  comme  si,  dans  la  collection  des  êtres 
vivants,  la  nature  intelligente  opérait  un  choix  ou, 
suivant  le  mot  anglais,  une  sélection.  D'où  l'expres- 
sion de  sélection  naturelle  qui  a  fait  fortune  et  qui 
consacre  l'un  des  procédés  mis  en  œuvre  par  la 
théorie  évolutionniste. 

En  observant  le  monde  autour  de  nous,  nous  nous 
rendons  bien  compte  qu'il  présente  surtout  une  ten- 
dance à  la  variation.  Le  fait  est  parfaitement  vrai,  et 
c'est  ce  qui  permet  à  la  sélection  naturelle  de 
s'exercer:  mais  cette  variabilité  des  produits  d'une 
génération  n'exclut  pas  l'hérédité  qui  fait  que  les 
enfants  ressemblent  plus  à  leurs  parents  qu'à  des 
étrangers.  C'est  l'hérédité,  en  etfet,  qui  tîxe  les  varia- 
tions provoquées  et  conservées  par  la  sélection  natu- 
relle. Darwin  attribuait  au  hasard  l'apparition  de  la 
plupart  des  caractères  utiles,  mais  il  ne  niait  pas  la 
possibilité  de  la  fixation,  dans  une  espèce,  de  carac- 
tères acquis  par  les  individus  sous  l'influence  directe 
des  conditions  de  milieu,  et,  en  cela,  il  ne  faisait  que 
répéter  une  idée  chère  à  Lamarck.  Mais  les  néo- 
darwiniens se  refusent  à  faire  cette  concession  aux 
théories  du  naturaliste  français  et,  plus  intransigeants 
que  leur  maître,  ils  nient  l'action  de  l'hérédité  dans 
la  transmission  des  caractères,  ou  plutôt  ils  ne 
l'acceptent  que  pour  les  caractères  congénitaux. 

Avec  le  principe  de  la  sélection  naturelle,  Darwin 
a  aussi  introduit   celui  de  la  sélection  sexuelle  et  a 
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imaginé  une  théorie  des  gemmules  qui  a  encore 
aujourd'hui  de  nombreux  partisans,  et  grâce  à 
laquelle  il  essaye  de  donner  l'explication  du  problème 
si  complexe  de  l'hérédité.  Tel  est  le  résumé  de  la 
théorie  darwinienne  dont  nous  allons  lâcher  de 
mettre  en  relief  les  principales  idées,  tout  en  les  sou- 
mettant ensuite  au  contrôle  de  l'observation  et  de 
l'analyse. 

A  l'exemple  de  Bull'on  et  de  Lamarck.  Darwin  est 
frappé  des  variations  nombreuses  qui  affectent  les 
différentes  espèces,  mais,  sur  la  question  relative  aux 
causes  déterminantes  de  ces  changements,  il  n'hésite 
pas  à  se  séparer  de  ses  devanciers.  «  Les  naturalistes, 
dit-il  dans  son  introduction  à  ÏOrigiïie  des  Espèces, 
assignent  comme  seules  causes  possibles  aux  varia- 
tions les  conditions  extérieures,  telles  que  le  climat, 
la  nourriture,  etc.  Cela  peut  être  vrai  dans  un  sens 
très  limité  :  toutefois,  il  serait  absurde  d'attribuer  aux 
seules  conditions  extérieures  la  conformation  du  pic, 
par  exemple,  dont  la  patte,  la  queue,  le  bec  et  la 
langue  sont  si  admirablement  adaptés  pour  saisir  les 
insectes  sur  l'écorce  des  arbres.  »  Mais  Darwin  était 
doué  d'un  sens  trop  fin  d'observation  pour  s'obstiner 
à  nier  l'intluence  des  conditions  de  la  vie,  et  notam- 
ment du  climat,  sur  les  variations  des  espèces  végé- 
tales ou  animales.  «  Chaque  espèce,  dit-il,  s'adapte  au 
climat  du  pays  qu'elle  habite.  » 

Il  était  impossible  également  que  Darwin  ne  fût 
pas  frappé  du  rôle  joué,  dans  la  production  des 
variations,  par  l'usage  ou  le  défaut  d'usage  des 
parties,  déjà  signalé  par  Lamarck.  «  Chez  les  ani- 
maux, dit-il,  l'usage  ou  le  défaut  d'usage  des  parties 
a  une  intluence  considérable.  Ainsi,  proportionnelle- 
ment au  reste  du   squelette,   les   os  de  l'aile  pèsent 
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moins  et  les  os  de  la  cuisse  pèsent  plus  chez  le  canard 
domestique  que  chez  le  canard  sauvage.  Or,  on  peut 
incontestablement  attribuer  ce  changement  à  ce  que 
le  canard  domestique  vole  moins  que  son  congénère 
sauvage.  » 

C'est  encore  à  ses  deux  prédécesseurs  Buffon  et 
Lamark  que  Darwin  emprunte  l'idée  de  la  longueur 
des  périodes  nécessaires  aux  transformations  des 
espèces  animales  ou  végétales.  Voici  ses  paroles  : 

Nous  ne  voyons  rien  de  ces  lentes  et  progressives  trans- 
formations jusqu'à  ce  que  la  main  du  temps  les  marque 
de  son  empreinte  en  mesurant  le  cours  des  âges,  et  même 
alors  nos  aperçus  à  travers  les  incommensurables  périodes 
géologiques  sont  si  incomplets  que  nous  voyons  seule- 
ment une  chose,  c'est  que  les  formes  vivantes  sont  diffé- 
rentes aujourd'hui  de  ce  qu'elles  étaient  autrefois. 

Une  conclusion  s'impose,  cesl  que  Darwin,  après 
avoir  contesté  linlluence  des  conditions  de  l'existence 
dans  la  production  des  variations,  se  voit  entraîné  par 
la  force  de  l'observation  et  de  la  vérité  à  leur  accorder 
une  importance  à  peu  près  égale  à  celle  qui  leur  était 
attribuée  par  Buflbn  et  Lamarck.  Ce  n'est  qu'à  regret, 
toutefois,  qu'il  se  voit  obligé  de  reconnaître  les  résul- 
tats favorables  d'une  telle  influence,  et  il  se  montre 
même  très  heureux  de  découvrir  autour  de  lui 
quelques  arguments  contraires  et  convenablement 
choisis  qui  pussent  en  diminuer  la  valeur.  11  a  juste- 
ment observé  que  certaines  espèces  d'animaux  et  de 
plantes  se  répandent  volontiers  dans  des  climats  dif- 
férents sans  subir  de  variations  notables.  Il  se  croit 
dès  lors  autorisé  à  écrire  : 

Ces  considérations  me  font  pencher  à  attribuer  moins 
de  poids  à  l'action  directe  des  conditions  ambiantes  qu'à 
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une  tendance  à  la  variabilité  due  à  des  causes  que  nous 
ignorons  absolument. 

Ce  n'était  là  de  la  part  de  Darwin  qu'un  artifice 
de  langage,  car  ces  causes  inconnues  paraissent  bien 
ne  pas  l'être  po\ir  lui,  et  il  en  donne  même  une  énu- 
mération  qui  pourra  quelque  peu  surprendre  si  on 
veut  bien  se  rappeler  ses  appréciations  antérieures. 
Voici,  en  effet,  ce  qu'il  écrit  : 

Ces  formes  si  admirablement  construites,  si  dilTérem- 
ment  conformées  et  dépendantes  les  unes  des  autres 
d'une  manière  si  complexe,  ont  toutes  été  produites  par 
des  lois  qui  agissent  autour  de  nous. 

Et  il  ajoute  : 

Ces  lois  sont  la  loi  de  croissance  et  de  reproduction; 
la  loi  de  variabilité  résultant  de  l'action  directe  et  indi- 
recte des  conditions  d'existence,  de  l'usage  et  du  défaut 
d'usage:  la  loi  de  la  multiplication  des  espèces  en  raison 
assez  élevée  pour  amener  la  lutte  pour  l'existence  qui 
a  pour  conséquence  la  sélection  naturelle,  laquelle  déter- 
mine la  divergence  des  caractères  et  l'extinction  des 
formes  moins  perfectionnées. 

Mais  tout  lecteur  impartial  sera  bien  obligé  de 
reconnaître  que  les  lignes  précédentes  ont  déjà  été 
écrites  par  les  naturalistes  français.  En  effet,  l'idée 
que  toute  l'évolution  des  êtres  est  dominée  par  de 
simples  lois  naturelles  n'appartient-elle  pas  à  Buffon 
et  à  Lamarck?  Celle  que  les  variations  sont  produites 
dans  les  êtres  vivants  par  l'action  des  conditions 
d'existence,  de  l'usage  et  du  défaut  d'usage  des  parties, 
n'a-t-elle  pas  été  imaginée  tout  dabord  par  Buffon  et 
par  Lamarck?  Celle  que  la  lutte  pour  la  vie  déter- 
mine la  divergence  des  caractères  et  des  formes  ainsi 
que    la   disparition   des   types  moins   perfectionnés, 
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n'est-elle  pas  exprimée  tout  au  long  dans  les  écrits  de 
Buffon?  En  réalité,  la  doctrine  des  transformations 
des  divers  groupes  du  règne  animal  et  végétal  avec 
les  principales  causes  qui  les  provoquent  se  trouve 
en  toutes  lettres  dans  les  œuvres  des  deux  naturalistes 
français  que  nous  avons  déjà  nommés.  Dans  ces  con- 
ditions, ne  sommes-nous  pas  en  droit  de  nous  demander 
quelle  part  doit  revenir  à  Darwin  dans  l'édification 
d'un  tel  système  ?  11  ne  conteste  pas  absolument  l'in- 
fluence du  milieu  et  les  causes  mises  en  avant  par 
Bufïon  et  Lamarck  ;  mais  il  ne  veut  leur  accorder 
qu'une  importance  secondaire,  réservant  plutôt  ses 
préférences  aux  deux  facteurs  suivants  qui  résument 
sa  doctrine:  la  lutte  pour  l'existence  et  la  sélection 
naturelle  qui  en  sera  la  conséquence. 

Nous  nous  proposons  d'examiner  ces  deux  expli- 
cations devenues  si  célèbres  et  dont  on  a  tant  abusé, 
surtout  en  dehors  des  limites  de  la  biologie;  mais, 
auparavant,  indiquons  les  arguments  de  Darwin  rela- 
tifs à  la  descendance  des  espèces  les  unes  des  autres 
à  la  suite  de  transformations  successives.  Il  en  ima- 
gine de  deux  sortes  :  les  uns  suggérés  par  la  paléon- 
tologie et  les  autres  par  l'embryologie.  Un  fait  capital 
fourni  par  la  paléontologie,  dit-il,  c'est  l'affinité 
étroite  qui  existe  entre  les  restes  fossiles  de  deux  for- 
mations consécutives;  seule,  une  parenté  directe  peut 
l'observer.  Mais  la  preuve  la  plus  décisive  de  la 
théorie  de  la  descendance  est  fournie  à  Darwin  par 
l'embryologie.  Pour  lui,  le  grand  fait  est  la  ressem- 
blance beaucoup  plus  étroite  entre  les  embryons  des 
différents  animaux  qu'entre  ces  mêmes  animaux 
adultes,  ce  qui,  pour  lui,  ne  peut  s'expliquer  que 
d'une  seule  façon  :  l'embryon  représente  Tétat  de  l'an- 
cêtre commun  à  plusieurs  groupes  d'animaux;  quant 
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aux  variations  qui  ont  déterminé  leur  différenciation, 
elles  n'ont  apparu  que  plus  tard.  De  même,  la  persis- 
tance des  organes  rudimentaires  ne  saurait  trouver 
d'explication  que  dans  la  théorie  de  la  descendance. 

Revenons  maintenant  à  la  lutte  pour  l'existence  et 
à  la  sélection  naturelle. 

D'après  la  loi  de  iSIalthus,  la  population  augmente 
en  proportion  géométrique,  tandis  que  la  quantité  de 
moyens  de  subsistance  n'augmente  qu'en  proportion 
arithmétique  :  de  là  une  rivalité  qui  doit  entraîner  la 
disparition  de  certains  individus  moins  bien  doués 
que  les  autres.  Pourquoi  n'en  serait-il  pas  de  même 
dans  la  nature,  pensa  Darwin?  et  sans  essayer  de 
vérifier  une  telle  proposition,  il  n'hésita  pas  à  déclarer 
que  le  nombre  d'êtres  vivants  qui  naissent  étant  supé- 
rieur à  ce  que  la  terre  peut  nourrir,  il  doit  s'établir 
entre  eux  une  compétition  pour  la  recherche  de  la 
nourriture  et  des  meilleures  conditions  d'existence, 
ou,  mieux  encore,  une  lutte  dont  l'issue  dépendra  des 
avantages  que  tels  ou  tels  individus  possèdent  sur 
d'autres.  C'est  le  Striigglc  for  life  dont  les  évolution- 
nistes  de  l'école  de  Darwin  ont  peut-être  un  peu  trop 
abusé. 

Nous  venons  de  voir  que  lissue  de  la  lutte  dépend 
des  avantages  de  l'un  des  adversaires  qui  lui  donne- 
ront une  supériorité  sur  l'autre  et  lui  permettront  de 
survivre  là  où  les  autres  périront. 

Dans  ce  cas,  les  vainqueurs  formeront  un  groupe 
de  choix  dont  les  qualités  pourront  encore  se  déve- 
lopper à  la  suite  de  nouvelles  batailles  et  de  nou- 
velles victoires.  Le  phénomène  auquel  on  vient 
d'assister  porte,  chez  Darwin,  le  nom  de  sélection 
naturelle,  dont  il  essaye,  tout  d'abord,  de  justifier 
l'expression  par  l'exemple  de  la  sélection  artificielle 
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que  l'homme,  dans  certaines  circonstances,  peut  lui- 
même  provoquer.  La  nature,  dit-il,  choisit  parmi  les 
différents  individus,  comme  les  éleveurs  choisissent 
parmi  les  animaux  domestiques  où  les  cultivateurs 
parmi  les  plantes  cultivées,  les  individus  présentant 
au  plus  haut  degré  le  caractère  qu'ils  tiennent  à  con- 
server. Ils  font  reproduire  ces  individus,  les  croisent 
entre  eux,  et  il  ne  sera  pas  rare  de  constater  que  le 
caractère  voulu  non  seulement  s'accentuera  de  plus 
en  plus,  mais  encore  deviendra  fixe  et  héréditaire, 
donnant  ainsi  naissance  à  une  nouvelle  race  ou 
variété. 

En  résumé,  pour  assurer  à  la  sélection  naturelle  sa 
pleine  réalisation,  Darwin  attribue  à  la  nature  le  pro- 
cédé mis  en  œuvre  par  les  éleveurs;  il  y  a,  toutefois, 
une  légère  différence:  c'est  que  ceux-ci  agissent  d'une 
façon  consciente,  tandis  que  la  nature  agit  inconsciem- 
ment, sous  l'impulsion  de  la  lutte  pour  l'existence  : 
lutte  contre  les  conditions  du  monde  inorganique 
(froid,  chaleur,  sécheresse,  etc.),  lutte  contre  des 
espèces  difTérentes,  lutte  contre  les  individus  de  la 
même  espèce  pour  s'assurer  une  place  au  banquet  de 
la  vie.  Les  exemples  cités  par  Darwin  sont  des  plus 
piquants  et  attirent  souvent  l'attention  par  le  pitto- 
resque de  leur  détail.  Rappelons  seulement  celui  de 
l'action  des  chats  sur  la  fécondation  du  trèfle  rouge, 
et  admirons  comment  le  raisonnement  en  paraît  sage- 
ment ordonné.  On  sait  que  les  insectes  sont  néces- 
saires pour  la  fécondation  de  certaines  plantes  :  ainsi, 
le  trèlle  a  besoin  du  concours  des  abeilles,  et  le  trèfle 
rouge,  tout  spécialement,  est  visité  par  les  bourdons. 
Or,  le  nombre  des  bourdons  dépend  en  grande 
partie  de  celui  des  mulots  qui  détruisent  leurs  nids, 
et  les  mulots,  à  leur  tour,  dépendent  des  chats  qui  les 
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mangent.  C'est  ainsi  que  le  nombre  de  chats  peut 
agir  sur  la  quantité  de  Irèile  rouge  d'un  pays. 

Il  est  nécessaire,  toutefois,  de  répéter  ici  que, 
malgré  quelques  variations  à  cet  égard,  la  sélection 
naturelle  n'est  pas,  aux  yeux  de  Darwin,  ce  qu'elle 
est  devenue  plus  tard  pour  ses  disciples,  les  néo- 
darwiniens, le  facteur  unique  et  exclusif  de  l'évolu- 
tion. Il  reconnaît  toute  l'importance  de  l'influence  du 
milieu  extérieur,  ainsi  que  l'hérédité  des  caractères 
acquis  sous  l'influence  de  ce  milieu,  ou  par  l'usage 
ou  le  défaut  d'usage  des  organes.  Il  n'en  reste  pas 
moins  vrai  que,  pour  lui,  la  nature  de  l'organisme 
est  bien  plus  importante  que  les  conditions  qui  l'en- 
tourent, et  que  les  facteurs  lamarckiens  ne  seront 
jamais  que  des  facteurs  secondaires. 

A  côté  du  livre  sur  \  Origine  des  espèces,  paru  en 
1859,  qui  suscita  et  suscite  encore  de  nos  jours  de  si 
ardentes  polémiques,  nous  devons  rappeler  l'étude 
sur  la  Descendance  de  V homme  publiée  par  Darwin, 
en  i87i,etoùil  essaye  d'établir  notre  origine  simienne. 
Poussant  même  très  loin  sa  sollicitude,  il  se  demande 
à  quel  groupe  de  la  famille  des  Simiadés  a  pu  appar- 
tenir l'ancêtre  de  l'homme  et  il  écrit  : 

Presque  tous  les  naturalistes  s'accordent  à  diviser  cette 
famille  en  deux  groupes  :  les  catarrhiniens  ou  singes  de 
l'ancien  monde,  qui  tous,  comme  l'indique  leur  nom, 
sont  caractérisés  par  la  structure  particulière  de  leurs 
narines  et  la  présence  de  quatre  prémolaires  à  chaque 
mâchoire;  les  platyrrhiniens  ou  singes  du  nouveau 
monde,  comprenant  des  groupes  très  distincts,  tous  carac- 
rérisés  par  des  narines  d'une  conformation  très  différente 

et  la  présence  de  six  prémolaires  à  chaque  mâchoire 

Or,  il  est  incontestable  que  par  sa  dentition,  par  la  con- 
formation de  ses  narines  et  sous  quelques  autres  rapports. 
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rhomiiie  appartient  à  la  division  de  l'ancien  monde  et 
que,  au  point  de  vue  généalogique,  on  doit  le  classer 
dans  le  groupe  catarrhinien. 

Pas  de  doute  pour  Darwiu,  lliomme  descend  du 
singe,  et  avec  un  courage  digne  peut-être  d'une 
meilleure  cause,  il  passe  en  revue  tous  les  arguments 
qui  avaient  eu  cours  avant  lui  en  faveur  de  cette  thèse 
et  y  ajoute  ceux  qu'il  a  pu  lui-même  imaginer.  Mais 
est-ce  faiblesse  des  arguments  invoqués,  ou  le  sujet 
lui-même  ii'eut-il  pas  l'heur  de  tiver  l'attention,  l'ou- 
vrage ne  reçut  pas  du  public  l'accueil  empressé  qu'en 
espérait  Darwin  après  le  succès  de  Y  Origine  des 
espèces. 

Nous  ne  nous  attarderons  pas  à  réfuter  ici  la  thèse 
de  Darwin  sur  l'origine  simienne  de  l'homme  :  nous 
préférons  renvoyer  le  lecteur  aux  pages  que  nous 
avons  consacrées  à  cette  question  dans  le  paragraphe 
relatif  à  BufTon.  Nous  espérons  toutefois  rendre 
quelque  service  à  l'étudiant  qui  aborde,  pour  la 
première  fois  et  sans  guide  sur.  le  problème  de  l'évo- 
lution en  l'invitant  à  examiner  avec  nous  la  valeur 
scientifique  des  arguments  de  Darwin  en  faveur  de 
l'origine  des  espèces  nouvelles. 

Le  naturaliste  anglais  invoque  deux  ordres  de 
causes  :  les  unes  vraiment  efficaces,  dont  on  veut 
bien  lui  attribuer  le  mérite  de  l'invention  et  dont 
nous  allons  nous  occuper  ;  les  autres,  secondaires, 
qu'il  avait  empruntées  à  BufTon  et  à  Lamarck,  que 
nous  avons  déjà  étudiées  dans  les  deux  paragraphes 
précédents  et  qui  ne  retiendront  pas,  par  conséquent, 
notre  attention. 

Pour  Darwin,  comme  pour  tous  les  évolutionnistes, 
l'apparition  d'espèces  nouvelles  est  un  fait  qui  ne 
saurait  être  mis  en  discussion,  et  c'est  pour  l'expliquer 
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qu'il  a  imaginé  deux  raisons  que  l'on  peut  eonsidérer 
comme  la  base  de  son  système  :  la  lutte  pour  la  vie 
et  la  sélection  naturelle  qui  en  est  la  conséquence. 

Pouvons-nous,  en  réalité,  et  devons-nous  accepter 
comme  un  fait  hors  de  doute  l'apparition  d'espèces 
nouvelles?  La  réponse  à  une  pareille  question  a  déjà 
été  donnée  plus  haut  dans  les  paragraphes  consacrés 
à  Buffon  et  à  Lamarck.  Il  nous  suflira  dès  lors  d'en 
donner  ici  un  résumé  rapide.  Si,  à  propos  de  l'origine 
des  espèces,  tant  de  discussions  ont  surgi  qui  ont 
parfois  dégénéré  en  violentes  polémiques,  la  raison 
en  est  que  les  naturalistes  ne  se  sont  jamais  entendus 
pour  bien  limiter'l'espèce.  L'espèce,  a  dit  Cuvier.  est 
l'ensemble  des  individus  nés  les  uns  des  autres  ou  de 
parents  communs  ;  elle  comprend  en  outre  tous  ceux 
qui  leur  ressemblent  autant  qu'ils  se  ressemblent 
entre  eux. 

La  première  partie  de  la  détinition  est  claire  et 
facile  à  vérifier  ;  mais  qui  ne  voit  combien  la  seconde 
est  plutôt  vague  et  capable  de  donner  lieu  à  des  inter- 
prétations différentes,  permettant  souvent  de  consi- 
dérer comme  espèce  nouvelle  ce  qui,  en  réalité,  n'est 
qu'une  variété?  En  veut-on  un  exemple  frappant?  Il 
nous  sera  fourni  par  la  Pensée.  On  sait  que  la  Pensée 
des  jardins  a  de  grandes  fleurs  et  des  stipules  de 
même  ordre  de  grandeur  (Jue  les  feuilles  ;  or,  si  l'on 
fait  des  semis  successifs  de  graines  issues  d'un  même 
pied  de  celte  Pensée,  on  remarque,  parmi  les  sujets 
obtenus,  certaines  plantes  pourvues  de  petites  Heurs 
et  de  stipules  bien  plus  courtes  que  les  feuilles,  en 
tout  comparables  à  la  Pensée  des  champs.  Aura-t-on 
affaire  à  deux  espèces  distinctes  ?  Si  on  leur  applique 
la  première  partie  de  la  définition  de  Cuvier,  on  peut 
répondre  négativement  ;  car  ce  sont  des  sujets  issus 
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de  parents  communs.  Mais  qu'on  fasse  intervenir  la 
seconde  partie,  et  on  sera,  dès  lors,  autorisé  à  déclarer 
qu'on  se  trouve  en  présence  de  deux  espèces  différentes  ; 
car  les  plantes  ne  se  ressemblent  plus  entre  elles. 
C'est  ce  qui  s'est  produit,  et  ces  deux  sortes  de  végétaux 
ont  été  considérés  longtemps  comme  deux  espèces 
distinctes.  En  réalité,  on  a  sous  les  yeux  deux 
variétés,  d'une  même  espèce.  Qu'est-ce,  en  effet, 
qu'une  variété  ?  Elle  peut  être  définie  un  ensemble 
d'individus  provenant  d'êtres  de  même  espèce  dont 
ils  se  distinguent  par  des  caractères  peu  importants. 
Ce  sont  ces  différences  secondaires  que  l'on  remarque 
fréquemment  chez  des  individus  ayant  une  origine 
commune,  qui  permettent  aux  évolutionnistes  d'en- 
tretenir une  confusion  voulue  entre  la  variété  et 
l'espèce.  Dans  un  troupeau,  quelques  individus  appa- 
raissent avec  une  toison  plus  longue  et  plus  abondante  : 
vite,  on  en  fait  une  espèce  nouvelle,  alors  qu'on  se 
trouve  seulement  en  présence  d'une  variété  dont 
l'hérédité  pourra  lixer  les  caractères  et  donner  nais- 
sance à  une  race,  comme  cela  a  eu  lieu  pour  la  race 
ovine  Mérinos. 

Si  nos  explications  ont  été  suffisamment  claires,  il 
nous  semble  qu'on  peut  reprocher  à  Darwin  et  à 
tous  les  darwinistes  d'avoir  multiplié  à  plaisir  les 
espèces  et  de  s'être  trop  facilement  contenté  d'une 
différenciation  tout  accidentelle  et  parfois  bien  minime 
pour  conclure  à  l'apparition  d'une  espèce  nouvelle. 
Est-ce  à  dire  que  le  croisement  d'individus  appartenant 
à  des  espèces  réputées  distinctes  ne  pourra  pas 
donner  naissance  à  des  typies  intermédiaires  qui  seront 
le  point  de  départ  d'un  groupe  nouveau  ayant  la 
valeur  d'une  espèce?  En  général,  ces  croisements  sont 
stériles;   ou  bien,   s'ils  sont   féconds,    comme   dans 
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l'accouplement  du  chien  et  du  loup,  de  la  jument  et 
de  l'àne,  du  lièvre  et  du  lapin,  ils  donnent  alors 
naissance  à  des  hybrides,  el  il  n'est  pas  un  naturaliste 
qui  puisse  considérer  les  hybrides  comme  une  espèce 
nouvelle  dans  la  véritable  acception  du  mot.  Le  propre 
de  l'espèce,  en  effet,  est  de  transmettre  par  hérédité 
les  caractères  qui  la  différencient  des  groupes  voisins; 
or,  les  hybrides  sont  stériles  ou,  du  moins,  n'ont 
qu'une  fécondité  bornée,  les  produits,  après  quelques 
générations,  ne  tardant  pas  à  revenir  aux  types  pri- 
mitifs qui  leur  ont  donné  naissance  :  il  leur  manque 
donc  la  fixité  du  caractère.  Il  nous  sera,  par  conséquent, 
permis  de  conclure  que  tels  individus,  que  Darwin  a 
voulu  élever  à  la  dignité  d'une  espèce,  ne  sont  en 
réalité  que  des  variétés,  des  races,  ou  tout  au  plus  des 
hybrides. 

Il  ne  nous  reste  plus  qu'à  examiner  la  valeur 
scientitique  des  deux  raisons  principales  invoquées 
par  Darwin  pour  justifier  l'apparition  d'espèces  nou- 
velles, c'est-à-dire  la  lutte  pour  la  vie  et  surtout  la 
sélection  naturelle  qui  en  est  la  conséquence. 

Comme  nous  l'avons  exposé  plus  haut,  l'idée  de 
la  lutte  pour  la  vie  était  venue  à  Darwin  à  la  suite  de 
la  lecture  du  Traité  de  la  Population  de  Malthus, 
tombé  accidentellement  entre  ses  mains.  La  popula- 
tion augmente  en  proportion  géométrique,  disait 
Malthus,  tandis  que  la  quantité  de  moyens  de  sub- 
sistance n'augmente  qu'en  proportion  arithmétique; 
de  là  une  compétition  qui  doit  entraîner  la  disparition 
de  certains  individus  moins  bien  doués  que  les  autres. 
Pourquoi  n'en  serait-il  pas  de  même  dans  la  nature, 
disait  Darwin?  Il  naît  à  chaque  moment  beaucoup 
plus  d'êtres  qu'il  n'en  peut  survivre.  Entre  eux,  dès 
lors,  s'établira  une  concurrence  sans  trêve,  et  seuls 
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persisteront  ceux  qui  sont  les  mieux  armés  et  les 
mieux  adaptés  aux  nécessités  de  leur  existence.  Nous 
pouvons  objecter  à  Darwin  que  la  loi  de  Malthus  n'a 
jamais  reposé  que  sur  l'imagination  de  son  auteur  et 
que,  par  suite  de  la  difficulté  ou  plutôt  de  l'impossi- 
bilité de  réunir  les  données  d'un  aussi  vaste  pro- 
blème, les  quelques  essais  de  véritication  qui  en  ont 
été  tentés  n'ont  jamais  abouti  qu'à  des  réponses  con- 
tradictoires et  souvent  inadmissibles.  Par  ailleurs, 
dans  un  sujet  d'une  si  haute  importance,  est-il  de 
bonne  logique  d'admettre  que  l'on  puisse  procéder 
par  analogie  et  appliquer  sans  preuves,  à  tous  les 
êtres  vivants,  les  affirmations  mal  contrôlées  que 
Malthus  applique  à  la  population  humaine? 

On  avouera  donc  sans  peine  que  le  premier  tort 
du  système  de  Darwin  est  de  s'appuyer  sur  une 
hypothèse  gratuite  qui  déjà  peut  nous  rendre  sus- 
pectes les  conclusions  hardies  qu'il  tentera  de  nous 
imposer.  Mais  nous  nous  proposons  de  lui  adresser 
des  critiques  plus  directes  qui  ébranleront,  nous  en 
avons  du  moins  la  conviction,  la  foi  du  lecteur 
impartial  qui  voudra  bien  parcourir  ces  lignes. 

Il  n'est  pas  un  naturaliste  qui  ne  sache  que  le 
darwinisme  est  fondé  sur  les  expériences  de  sélection 
artificielle  auxquelles  se  livrent,  depuis  un  temps 
immémorial,  les  éleveurs  et  les  horticulteurs.  Puisque 
l'homme  peut,  au  moyen  du  choix  et  de  la  sélection 
d'individus  nés  avec  une  variation  déterminée,  former 
des  variétés  nouvelles,  pourquoi,  se  demande  Darwin, 
la  nature  n'agirait-clle  pas  comme  l'homme?  Pourquoi, 
en  un  mot,  n'existerait-il  pas  une  sélection  naturelle 
correspondant  à  la  sélection  artiticielle?  Or,  qui  ne 
voit  qu'une  différence  capitale  existe  entre  les  opéra- 
lions  de  la  nature  cl  celles  de  l'homnip?  Au  moven 
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de  la  sélection  artitieielle.  c'est-à-dire  en  choisissant 
les  individus  qui  présentent  un  caractère  spécial,  en 
les  isolant  de  leurs  semblables  et  en  les  taisant  repro- 
duire entre  eux,  l'homme  peut  bien  obtenir  une 
variété  nouvelle  et  même  une  race:  mais  de  telles 
manipulations  seront  toujours  impossibles  à  la  nature, 
qui  ne  pourra  jamais  isoler  les  individus  qui  ont  subi 
une  variation  quelconque.  Or,  si  les  animaux  ne  sont 
pas  isolés  de  leurs  congénères  et  s'ils  se  trouvent 
contraints  de  se  reproduire  entre  eux,  leur  caractère 
particulier,  quoique  très  avantageux,  ne  tardera  pas 
à  disparaître,  et  la  sélection  naturelle,  si  chère  aux 
darwinistes,  n'aura  aucune  chance  de  se  produire. 

Examinons  maintenant  la  valeur  des  deux  princi- 
paux arguments  invoqués  par  le  naturaliste  anglais  : 
la  paléontologie  et  l'embryologie.  La  paléontologie 
lui  révèle  tout  d'abord  un  fait  capital  :  l'altinité  étroite 
qui  existe  entre  les  restes  fossiles  de  deux  formations 
successives  que  seule  peut  expliquer  une  parenté 
étroite.  Et  puis,  comment  concevoir  que  plus  une 
forme  est  élevée  en  organisation  et  plus  son  appari- 
tion est  récente?  Cela  ne  prouve-t-il  pas  que  les 
formes  supérieures  n'ont  pu  se  développer  que  suc- 
cessivement et  graduellement  aux  dépens  d'ancêtres 
ayant  eu  avec  eux  une  ressemblance  étroite?  On  a 
un  peu  abusé  de  l'argument  paléontologique  et  il  est 
toujours  facile  de  répondre  que  jamais  la  paléonto- 
logie n'a  pu  nous  rendre  compte,  en  dehors  de  tout 
acte  créateur,  de  l'apparition  subite,  à  l'ère  secondaire, 
des  grands  reptiles  du  Jurassique,  dont  quelques-uns. 
comme  le  Diplodoccus  et  le  Brontosaurus,  ont  res- 
pectivement 26  mètres  et  40  mètres  de  longueur, 
(^ui  nous  dira  d'où  viennent  les  trilobites  et  les 
poissons  du  primaire,  les  bélemnites  et  les   quelques 
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mammifères  du  secondaire?  En  outre,  l'apparition 
plus  récente  des  êtres  plus  élevés  en  organisation 
implique-t-elle  une  idée  de  progrès  continu?  Assuré- 
ment non;  car,  s'il  en  était  ainsi,  les  êtres  les  plus 
simples  auraient  disparu  depuis  longtemps  et  nous 
trouvons  encore  de  nos  jours  des  brachiopodes 
comme  le  genre  Lingula,  et  des  poissons  dipneustes 
comme  le  genre  Coccosteus  qui  vivaient  au  primaire. 
Ne  savons-nous  pas,  par  ailleurs,  que  des  formes 
assez  élevées  en  organisation  connue  les  trilobites 
étaient  largement  représentées  à  l'ère  primaire  sans 
qu'on  ait  jamais  pu  établir  leur  origine  et  leur  pos- 
térité. 

A  la  suite  de  Darwin,  l'école  évolutionniste  a  tou- 
jours fait  grand  cas  de  l'argument  embryologique.  Le 
grand  fait  ici,  c'est  la  ressemblance  beaucoup  plus 
étroite  entre  les  embryons  des  différents  animaux 
qu'entre  ces  mêmes  animaux  adultes;  ainsi  les 
embryons  d'un  mammifère,  d'un  oiseau  et  d'un 
reptile  ne  se  laissent  pas  distinguer  les  uns  des  autres 
aux  premiers  stades  de  développement.  Voici  dès  lors 
l'explication  qu'on  en  donne  :  l'embryon  représente 
l'état  de  l'ancêtre  commun  à  plusieurs  groupes  d'ani- 
maux, et  si  des  différenciations  sont  venues,  elles 
n'ont  apparu  qu'à  un  moment  relativement  tardif  de 
la  vie  embryonnaire.  En  1864,  Fritz  Muller  n'hési- 
tait pas  à  déclarer  que  l'histoire  de  l'évolution  indivi- 
duelle est  une  répétition  courte  et  abrégée,  une  réca- 
pitulation en  quelque  sorte  de  l'histoire  de  l'évolution 
de  l'espèce  :  idée  que  Hœckel  résuma  plus  tard  dans 
cette  simple  proposition  :  «  L'ontogénie  est  une 
courte  récapitulation  de  la  philogénie.  »  Mais  Oscar 
Hertwig,  que  personne  cependant  ne  soupçonnera  de 
parti  pris  contre  les  hardiesses  scientifiques,  s'étant 
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donné  la  peine  de  reprendre  en  détail  là  question 
plutôt  que  d'en  accepter  une  solution  commode  et 
préparée  d'avance,  est  bien  forcé  de  convenir  que 
les  faits  sont  tout  autres.  Le  lecteur  pourra  même 
trouver,  dans  le  dernier  chapitre  de  ses  Eléments 
d'embryologie  de  l'homme  et  des  vertébrés,  l'ensemble 
des  arguments  qui  Uii  ont  permis  de  réfuter  la 
célèbre  théorie  dé  la  récapitulation  ou  loi  biogéné- 
tique fondamentale  de  Hseckel,  d'après  laquelle  les 
formes  successives  que  revêt  l'embryon  ne  sont  que 
la  répétition  des  formes  ancestrales  par  lesquelles  a 
graduellement  passé  l'espèce  au  cours  de  son  déve- 
loppement phylogénétique. 

Certes,  il  n'entre  pas  dans  notre  plan  de  passer  en 
revue  l'ensemble  des  arguments  que  l'on  peut  légiti- 
mement opposer  au  darwinisme  :  cela  fera  l'objet 
d'une  prochaine  étude.  Qu'il  nous  suffise  pour  l'ins- 
tant d'en  présenter  deux  principales. 

Posons-nous  tout  d'abord  une  première  question 
essentielle.  La  compétition  entre  individus  d'une 
nîcme  espèce,  nécessaire  à  l'hypothèse  de  la  sélection 
naturelle,  est-elle  un  fait  aussi  général  que  le  suppose 
Darwin?  En  d'autres  termes,  la  lutte  pour  l'existence 
existe-t-elle  et  assure-t-elle  l'apparition  d'espèces 
nouvelles? 

Interrogeons  les  naturalistes  russes  dont  quelques- 
uns,  comme  Kropotkine,  ont  étudié  les  régions  où  les 
animaux  ont  à  lutter  contre  des  conditions  naturelles 
extrêmement  défavorables.  A  leur  avis,  une  pareille 
lutte  dépasse  beaucoup  en  importance  la  bataille  que 
peuvent  se  livrer  entre  eux  des  individus  de  la  même 
espèce,  à  l'effet  d'assurer  la  persistance  du  plus  apte. 
C'est  dans  l'Asie  septentrionale,  au  milieu  de  régions 
à  la  nature  pauvre  et  inclémente,  au  climat  particu- 
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lièremeul  rigoureux,  que  Kropotkiiie  a  pu  observer 
les  circonstances  de  la  vie  animale.  Certes,  la  lutte 
pour  l'existence  y  est  acharnée,  mais  elle  s'exerce 
contre  la  nature  environnante  dont  l'inclémence  pro- 
voque des  ravages  terribles  et  constitue  à  la  surpo- 
pulation un  obstacle  autrement  sérieux  que  la  con- 
currence entre  les  individus.  C'est  à  cette  même 
conclusion  qu'aboutissent  les  travaux  de  deux  autres 
zoologistes  russes,  Menzbir  et  Brandi. 

Poussant  plus  loin  leurs  observations,  certains 
naturalistes  affirment  même  n'avoir  jamais  constaté 
de  concurrence  entre  individus  adultes.  Telle  est 
l'opinion  du  zoologiste  anglais  Kellogg  qui  a  si 
patiemment  étudié  la  vie  des  insectes,  ainsi  que  leurs 
diverses  variations.  Il  prend  deux  lots  d'insectes 
adultes:  l'un  composé  d'individus  ayant  vécu  en 
toute  liberté  et,  par  conséquent,  soumis  à  toutes  les 
rigueurs  de  la  lutte  présumée  pour  l'existence;  l'autre 
comprenant  des  individus  pris  au  moment  juste  de 
leur  maturité,  mais  n'ayant  pas  encore  eu  le  temps 
de  subir  les  effets  de  la  concurrence  vitale.  Or,  voici 
ce  qu'il  peut  constater  :  les  deux  lots  présentent 
absolument  les  mêmes  variations:  mêmes  colorations, 
mêmes  dessins  des  ailes,  et  il  en  conclut  que,  dans 
ce  cas,  la  sélection  naturelle  telle  qu'elle  aurait  dû 
se  produire  d'après  la  théorie  darwiniste  ne  s'est 
nullement  exercée. 

Une  autre  objection  que  l'on  peut  faire  à  Darwin 
repose  sur  la  présence,  dans  certaines  régions  du 
globe,  d'une  infinie  variété  de  structure.  Une  grande 
diversité  de  structure,  avait  dit  le  naturaliste  anglais, 
peut  maintenir  la  plus  grande  sommé  de  vie;  mais 
peut-on  dire  qu'une  telle  diversité  soit  obtenue  par  le 
procédé  de  la  sélection  naturelle,  conséquence,  elle- 
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même,  d'une  lutte  très  vive  entre  individus?  Il  est, 
aa  contraire,  plus  juste  de  penser  qae  les  variations 
nouvelles  doivent  plutôt  leur  apparition  à  des  condi- 
tions extérieures  favorables  et  à  une  vie  relativement 
facile.  C'est,  du  reste,  l'opinion  de  beaucoup  de  natu- 
ralistes. C'est  également  celle  de  Kropotkine  qui 
a  pu  explorer  les  régions  pauvres  du  nord  de  l'Asie 
et  observer  combien  la  vie  y  est  rare.  Mais  vienne 
une  période  particulièrement  difficile  et  que  la  nour- 
riture manque,  les  animaux  sortiront  si  affaiblis  de 
cette  épreuve,  que  c'est  en  vain  qu'on  cherciiera  les 
traces  de  la  concurrence  vitale  avec  les  deux  consé> 
quences  que  les  darwiniens  en  font  découler:  la  sélec- 
tion naturelle  et  l'évolution  progressive  de  l'espèce. 

La  conclusion  à  retirer  nous  paraît  être  la  suivante  : 
les  mauvaises  conditions,  non  seulement  éliminent 
les  plus  faibles,  mais  altèrent  la  santé  de  ceux  qui 
persistent  :  les  mauvaises  conditions  ne  sont  donc 
jamais  utiles.  En  veut-on  une  preuve  tirée  de  la  sta- 
tistique humaine?  Consultons  le  travail  de  Kœppe 
sur  la  mortalité  des  nourrissons.  On  y  verra  que  les 
années  de  sélection  sévère,  par  exemple  les  années 
où,  par  suite  d'une  température  trop  rigoureuse, 
d'épidémies,  etc.,  il  meurt  beaucoup  d'enfants,  il  ne 
subsistera  qu'une  génération  très  faible,  donnant 
ultérieurement  une  mortalité  plus  élevée. 

Avant  de  clore  ce  chapitre,  qu'on  nous  permette 
encore  de  citer  l'opinion  du  naturaliste  russe  Kors- 
chinsky,  qui  déclare  que  les  nouvelles  formes  n'appa- 
raissent pas  dans  des  conditions  d'existence  rigou- 
reuses ou,  si  elles  apparaissent,  elles  s'éteignent 
rapidement.  D'après  lui,  leurs  débuts  sont  liés 
à  certains  troubles  dans  l'organisme,  et  pour  que 
celui-ci  puisse  les  reproduire,    il  ne   doit  pas  avoir 
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à  lutter  contre  des  conditions  trop  inclémentes.  Au 
contraire,  plus  ces  conditions  seront  avantageuses, 
plus  ces  variations  seront  protégées  et  mieux  l'espèce 
pourra  évoluer.  Et  cependant,  c'est  dans  les  conditions 
défavorables  que,  d'après  Darwin,  la  lutte  pour  la  vie 
et  la  sélection  naturelle  sont  le  plus  actives.  Nous 
pouvons  donc  en  conclure  que  ces  deux  facteurs, 
loin  de  favoriser  l'évolution,  en  ralentissent  plutôt 
la  marche  en  faisant  disparaître  les  nouvelles  formes 
en  train  de  se  constituer. 

Nous  nous  étions  proposé  un  double  but  :  résumer 
le  système  de  Darwin  en  essayant  de  noter  ses  rap- 
prochements et  ses  différences  avec  les  théories  qui 
l'ont  précédé  et  exposer  les  raisons  scientifiques  qu'on 
peut  légitimement  lui  opposer.  Le  point  de  départ  du 
système  de  Darwin  est  la  lutte  pour  la  vie,  qui  aura 
pour  conséquence  la  sélection  naturelle  avec  la  sur- 
vivance des  plus  aptes.  Mais  tout  esprit  loyal,  et  que 
n'aveugle  pas  un  certain  parti  pris,  ne  manquera  pas 
de  lui  objecter  qu'il  a  trop  souvent  accepté  comme 
des  réalités  de  simples  conceptions  de  son  imagination 
et  que  des  faits  nombreux,  dont  quelques-uns  seule- 
ment ont  été  cités,  paraissent  devoir  infirmer  la 
valeur  des  arguments  invoqués  par  Darwin  en  faveur 
de  la  lutte  pour  la  vie  et  de  la  sélection  naturelle. 
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CHAPITRE    III 

Premières   époques  géolog'iques 
et  premières   manifestations   vitales. 


I.  —  Considérations  générales. 

Nous  acceptons  d'abord  comme  vérité  acquise, 
sauf  à  la  vérifier  plus  tard,  que  la  vie  a  eu  un  com- 
mencement. Sans  entrer  dans  des  considérations 
métaphysiques  et  en  nous  bornant  exclusivement 
à  l'exposé  des  faits  scientifiques,  nous  verrons  qu'à 
l'origine  des  temps  aucune  manifestation  vitale,  telle 
du  moins  que  nous  la  concevons  aujourd'hui,  n'aurait 
pu  se  produire,  et  qu'il  faut,  pour  pouvoir  même 
supposer  la  possibilité  des  premiers  phénomènes 
vitaux,  un  ensemble  de  conditions  physico-chimiques 
qui  n'ont  pu  apparaître  que  lentement,  à  mesure  que 
se  formait  la  croûte  terrestre. 

Que  nous  apprennent,  en  effet,  la  géologie  et  la 
cosmographie?  C'est  qu'à  l'origine  notre  globe  ne 
constituait  avec  le  soleil  et  les  autres  astres  que  nous 
voyons  aujourd'hui  tourner  autour  de  lui  qu'une 
immense  nébuleuse  composée  d^  molécules  d'une 
extrême  ténuité,  probablement  à  l'état  gazeux.  Cer- 
tains, toutefois,  admettent  comme  éléments  constitu- 
tifs de  la  nébuleuse  primitive  une  sorte  de  poussière 
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cosmique  représentani  ainsi  les  nidinienls  de  la 
matière,  mais  dune  témiité  telle  qu'ils  en  étaient 
presque  impondérables.  Faye  estime  qu'il  n'y  a  guère 
que  3  grammes,  et  peut-être  moins  encore  de  cette 
matière,  dans  un  myriamèlre  cube.  Or,  en  poussant 
le  vide  aussi  loin  que  possible  dans  un  tube  de 
Crookes,  on  a  calculé  qu'il  restait  encore  i  293  000  kilo- 


FiG.  62.  —  Nébuleuses  planétaires  (A,  B,  C). 
Nébuleuse  en  rotation  autour  d'un  axe  (D). 

grammes  de  matières  pai'  myriamètre  cube.  Il  faut 
donc  en  conclure  que  la  nébuleuse  primitive  était 
encore  400  millions  de  fois  nîoins  dense  que  l'air 
raréfié  du  tube  de  Crookes.  Or,  dans  un  tel  état  de 
dispersion  des  atornes,  aucune  manifestation  vitale 
n'eiit  été  possible,  et  il  nous  est  bien  permis  d'afïirmer 
que  la  vie  sur  terre  n'a  pu  débuter  au  moment  où 
celle-ci  présentait  le  stade  de  nébuleuse.  (Fig.  62.) 
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Nous  en  dirons  tout  autant  du  stade  suivant  ou  du 
stade  noyau  métallique  dont  Laplaee  et  Faye  ont 
expliqué  ainsi  la  formation.  Cette  masse  énorme  de 
matière  cosmique  tourne  sur  elle-même  avec  une 
prodigieuse  rapidité.  Il  en  résulta  que,  dans  la  région 
équatoriale,  les  portions  les  plus  éloignées  du  centre, 
s'en  trouvant  de  plus  en  plus  repoussées  par  la  force 
centrifuge,  ont  tini  par  s'écarter  du  reste  de  la  masse 
sous  la  forme  d'anneaux  plats  et  concentriques,  tandis 
que  les  éléments  du  reste  de  la  nébuleuse  tombaient 
vers  le  centre  et  se  ramassaient  en  un  astre  unique, 
le  soleil,  qui,  en  vertu  de  la  transformation  du  mou- 
vement en  chaleur,  devient  chaud  et  incandescent. 
Mais,  pendant  ce  temps,  les  anneaux  détachés  conti- 
nuent leur  mouvement  de  rotation  autour  de  la  masse 
centrale,  et,  les  mêmes  causes  continuant  à  agir,  des 
portions  s'en  détachent  qui  donnent  naissance  à  de^ 
nébuleuses  planétaires,  à  la  suite  du  groupement  de 
leur  matière  autour  _ 

d'un    ou    plusieurs 
centres  d'attraction. 


Atmosphère 


:e.'àe 


Les  nébuleuses  pla-  -'^^^^^       r—^oyav      iqr,e 

nétaires,  en  se  con- 
densant, ont,  à  leur  '     >        '•- 
tour,    donné    nais-  p,q  ^,3 

sance  à  des  anneaux        Un  des  premiers  stades  du  globe  terrestre. 

au  sein  desquels  se 

sont  formés  les  satellites.  C'est  ainsi  que  la  lune  s'est 
formée  aux  dépens  de  la  nébuleuse  terrestre.  Celle-ci, 
transformant  à  son  tour  le  mouvement  de  ses  molé- 
cules en  chaleur,  devient  peu  à  peu  une  masse  ignée 
que  nous  avons  désignée  plus  haut  sous  le  nom  de 
stade  noyau  métallique.  (Fig.  63.) 

Il  fut  donc  un  temps  où  notre  globe  était  un  corps 
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incandescent  semblable  à  son  générateur  le  soleil, 
dont  la  masse  embrasée  nous  chauffe  et  nous  éclaire 
encore  aujourd'hui  de  ses  rayons.  Les  roches  les 
plus  dures,  les  métaux  les  plus  résistants,  qui  com- 
posent actuellement  Iccorce  rigide  de  la  terre,  se 
trouvaient  alors  en  fusion,  et  ce  noyau  liquide  était 
entouré  dune  atmosphère  gazeuse  enflammée  dont 
la  température,  s'élevanl  à  plusieurs  milliers  de 
degrés,  surpassait  en  intensité  tout  ce  que  l'imagina- 
tion peut  concevoir,  ou  tout  ce  que  peut  réaliser 
l'expérimentation  moderne.  Nous  ne  saurions  ima- 
giner le  moindre  indice  de  manifestation  vitale  au 
milieu  des  laves  de  nos  volcans  actuels.  A  plus  forte 
raison  est-il  impossil)le  d'admettre  que  la  vie  ait  pu 
se  produire  dans  une  fournaise  à  température  aussi 
élevée. 

Comme  notre  travail  est,  par-dessus  tout,  œuvre 
de  loyauté  scientifique,  nous  ne  pouvons  passer  sous 
silence  la  conception  toute  récente  du  distingué  pro- 
fesseur de  l'Ecole  des  Mines  de  Paris,  H.  Douvillé, 
relative  à  la  condensation  de  l'atmosphère  des  pre- 
mières époques  géologiques  et  présentée  par  lui-même 
à  ses  confrères  de  l'Académie  des  Sciences  dans  la 
séance  du  20  juillet  1914-  Déjà,  dans  la  séance  du 
6  juillet  1914,  Belot  avait  déclaré  que  l'atmosphère 
primitive  de  la  terre  devait  comprendre  les  chlorures, 
iodures  et  fluorures  alcalins,  volatils  entre  700  et 
800  degrés,  et  qu  ils  se  sont  condensés  sur  l'Antarctide 
avant  l'eau,  qui  ne  s'y  est  précipitée  que  dès  que  la 
température  s'est  abaissée  au-dessous  de  364  degrés. 
Douvillé  partage  cette  manière  de  voir  au  sujet  de  la 
précipitation  préalable  des  chlorures  sur  la  surface  du 
globe.  Voici,  du  reste,  un  résumé  succinct  de  sa  commu- 
nication. 
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Dès  l'instant  que  la  terre  était,  à  l'origine,  à  l'état 
de  fusion  ignée,  elle  devait  être  entourée  d'une 
atmosphère  analogue  à  celle  du  soleil.  Or,  nos  con- 
naissances sur  la  constitution  de  cette  dernière  atmo- 
sphère et  sur  les  réactions  qui  prennent  naissance 
dans  le  four  électrique  et  dans  certains  appareils  de 
métallurgie  permettent  de  se  faire  une  idée  des 
phénomènes  qui  ont  dû  se  produire  à  la  surface  du 
globe  dans  cette  période  primitive.  Tout  d'abord  le 
silicium,  le  carbone  et  l'azote  étaient  combinés  au  fer 
du  noyau  central,  tandis  que  l'oxygène,  l'hydrogène, 
le  chlore  et  le  fluor  à  l'état  libre  et  non  combinés, 
constituaient  l'atmosphère  qui  comprenait,  en  outre, 
comme  l'atmosphère  actuelle  du  soleil,  les  métaux 
alcalins  et  alcalino-terreux  (potassium,  sodium,  cal- 
cium, etc.)  à  l'état  de  vapeur. 

Les  progrès  du  refroidissement  amènent  peu  à  peu 
la  combinaison  de  ces  diff'érents  corps,  oxydation  du 
silicium,  du  carbone  et  des  métaux,  formation  des 
chlorures,  iodures  et  fluorures.  De  nouvelles  combi- 
naisons se  sont  produites  et  il  a  dû  se  former  une 
scorie  silicatée  analogue  à  la  scorie  Bessemer  (i85o°) 
et  un  laitier  des  hauts  fourneaux.  Plus  tard,  l'eau 
elle-même  a  pris  naissance,  quand  la  température  s'est 
abaissée  à  i  3oo  degrés.  Certes,  elle  n'était  pas  encore 
à  l'état  liquide  ;  mais  elle  a  constitué,  à  l'état  de  vapeur, 
la  plus  grande  partie  de  l'atmosphère  terrestre  avec 
les  chlorures,  iodures  et  fluorures  volatils  à  cette 
haute  température.  Ces  divers  éléments  sont,  en 
grande  partie,  ceux  qui  forment  les  mers  actuelles; 
on  peut  ainsi  se  faire  une  idée  de  leur  masse  et 
évaluer  la  pression  qu'ils  exerçaient  à  la  surface  de 
la  terre,  pression  égale,  naturellement,  au  poids  de 
ces  divers  éléments.  On  sait  que  les  eaux  des  mers, 


t84  la    cellule   SON*ORIGlNE 

réparties  uniforménieiit  sui-  tout  le  globe,  représen- 
teraient une  couche  de  3ooo  mètres  d'épaisseur^  soit 
une  pression  d'environ  3oo  atmosphères.  C'est  sous 
une  pareille  pression  que  s'est  constituée  la  première 
croûte  terrestre,  par  suite  de  la  solidification  de  la 
scorie  silicatée  précédemment  formée.  Sa  température 
était  encore  très  élevée,  et  ce  n'est  que  lorsque  celle-ci 
s'est  abaissée  à  364  degrés  que  l'eau  a  commencé  à  se 
précipiter.  Quant  aux  chlorures,  iodures  et  fluorures 
volatils,  ils  étaient  passés  à  l'état  liquide  bien  aupa- 
ravant, c'est-à-dire  à  la  température  d'environ  800  à 
700  degrés. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  s'est  formé  entre  ces  limites 
de  lempé  ature,  de  700  à  3()4  degrés,  et  sous  une 
pression  d'environ  3oo  atmosphères,  de  véritables 
mers  de  chlorures  et  de  fluorures  fondus,  peut-être 
même  partiellement  hydratés.  Il  est,  en  outre,  fort 
probable  que  c'est  dans  ces  conditions  que  le  quartz 
et  les  silicates,  notamment  les  feldspaths  et  les  micas 
ont  dû  cristalliser.  Les  sels  ont  ensuite  attaqué  la 
croûte  plus  ou  moins  vitreuse  précédemment  formée, 
et  à  la  suite  de  ces  actions  de  dissolution  et  de  cris- 
tallisation associées  aux  phénomènes  de  sédimentation 
se  sont  constitués  les  gneiss  primitifs  qui  repré- 
sentent les  couches  les  plus  anciennes  de  la  croûte 
terrestre. 

Demandons-nous  maintenant  si  la  vie  a  pu  se 
manifester  au  cours  de  ces  premières  époques  géolo- 
giques. Assurément  non.  Nous  savons,  en  efl^et,  que 
les  microorganismes  les  plus  résistants  sont  tués 
quand  on  les  soumet  dans  une  atmosphère  humide  à 
une  température  de  120  degrés  pendant  quelques 
minutes.  Comment,  dès  lors,  la  moindre  cellule  vivante 
aurait-elle  pu  apparaître  dans  des  mers  à  température 
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d'abord  si  élevée  et  au  sein  desquelles,  grâce  à  la 
chaleur,  avaient  lieu  de  si  curieuses  réactions  chi- 
miques? 

Mais  il  y  a  un  autre  argument  qui,  à  notre  avis, 
démontre  encore  mieux  que  la  vie  était  impossible 
pendant  que  la  terre  traversait  ces  phases  primitives. 
Dans  tout  tissu  vivant,  il  y  a  toujours  une  proportion 
d'eau  plus  ou  moins  considérable.  Or,  au-dessus  de 
600  degrés,  l'eau  se  dissocie  en  ses  éléments.  Dans 
ces  conditions,  aucun  être  vivant,  si  simple  fùt-il, 
n'aurait  pu  se  maintenir  à  une  température  qui  attei- 
gnait plusieurs  milliers  de  degrés,  et  les  molécules 
des  corps  orgini-<és  n'auraient  jamais  pu  demeurer 
unies  entre  elles. 

Certains  ont  pu  objecter  que  cette  conception  du 
système  du  monde,  d'après  Laplace,  n'était  au  fond 
qu'une  simple  hypothèse,  et  qu'il  était  bien  possible 
que  les  choses^ se  fussent  passées  tout  autrement. 
Certes,  le  génie  de  Laplace  n'a  pu  s'élever  jusqu'à 
nous  apporter  les  preuves  mathématiques  de  sa  bril- 
lante hypothèse;  toutefois,  la  notion  que  le  globe 
terrestre  a  traversé  autrefois  une  telle  période  dans 
le  cours  de  son  développement  paraît  maintenant 
incontestée  et  généralement  adoptée  par  toutes  les 
branches  des  sciences  naturelles,  astronomie  et  phy- 
sique, géologie  et  paléontologie,  minéralogie  et 
chimie.  Aujourd'hui,  toutes  ces  sciences  s'accordent 
sur  ce  point.  En  fait,  la  science  moderne,  avec  le 
secours  du  télescope  et  du  spectroscope,  nous  montre 
directement  que  les  périodes  de  développement  par 
lesquelles  est  déjà  passé  notre  globe  se  reproduisent 
encore  aujourd'hui  et  partout  dans  l\inivers.  Nous 
pouvons  même  ajouter  que  chacune  de  ces  périodes 
se  trouve  encore  représentée  de   nos  jours  par  des 
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stades  analogues  de  beaucoup  d'autres  corps,  depuis 
la  nébuleuse  primitive  et  la  sphère  fluide  incandes- 
cente jusqu'à  la  masse  solide  figée  dans  un  froid 
glacial,  image  du  sort  réservé  à  la  terre,  et  que  nous 
pouvons  contempler  chaque  jour  dans  son  fidèle 
satellite,  la  lune. 

Occupons-nous  maintenant  de  la  troisième  phase 
traversée  par  notre  globe,  pendant  laquelle  le  noyau 
igné  s'entoure  d'une  pellicule  dont  la  présence  coïnci- 
dera avec  l'apparition  des  océans,  ou  plutôt  provo- 
quera leur  formation. 

Dans  la  sphère  liquide  en  grande  partie  métallique 
qui  avait  succédé  à  la  phase  nébuleuse,  les  matières 
fondues,  obéissant  en  cela  à  des  lois  établies  en 
physique,  devaient  être  superposées  par  ordre  de 
densité.  La  surface  était  donc  occupée  par  des  pro- 
duits d'oxydation,  c'est-à-dire  par  divers  silicates  qui 
formaient  véritablement  la  scorie  du  noyau  métallique, 
pareille  à  ces  scories  qui  se  produisent  dans  l'affinage 
de  la  fonte  et  qui  résultent  de  l'union  du  fer  avec  la 
silice.  Ces  scories,  que  l'on  voit  flotter  à  la  surface 
du  bain  métallique,  en  constituent  l'écume. 

Dans  le  cas  qui  nous  occupe,  ces  scories  repré- 
sentent des  minéraux  à  la  fois  plus  légers  et  plus 
réfractaires  que  les  métaux  sous-jacents.  Aussi  est-il 
aisé  de  comprendre  qu'à  la  suite  du  progrès  du 
refroidissement  ils  aient  été  exposés  à  prendre  les 
premiers  l'état  solide.  D'après  de  Lapparent,  cette 
solidification,  en  accroissant  leur  densité,  les  faisait 
descendre  un  peu  dans  la  masse  fluide,  au  sein  de 
laquelle  ils  entraient  de  nouveau  en  fusion,  mais  en 
refroidissant  *le  bain  environnant.  A  cette  cause 
de  refroidissement,  il  faut  en  ajouter  une  seconde  : 
le  rayonnement  de  la  masse  ignée.  De  cette  manière, 
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FiG.  04. 
Un  des  derniers  stades  du  globe  terrestre. 


iine  croûte  continue  a  dû  se  prendre  en  masse, 
interceptant  pour  toujours  le  contact  de  la  sphère 
fondue  avec  l'atmosphère  extérieure.  (Fig.  64.) 

Mais,   à  la  faveur 

Atmosphère    gazeuse         (Jg  Cette  pclhcule  qui 

Pe^'^cu^e  recouvre  maintenant 

Noya-u  i^aé  le    noyau    igné,    un 

refroidissement  va  se 
produire,   et  les  va- 
peurs    de     1  '  atmo  - 
sphère,  séparées  dé- 
sormais de  leur  centre 
calorifique,   ont  dû  rapidement  se  condenser  pour 
former  l'immensité  de   l'Océan,    qui    a   d'abord   été 
sans  rivage.  (Fig.  65.) 

A  peine  formées,  les  roches  primitives  furent 
exposées  à  une  désagrégation,  bientôt  suivie  sans 
doute  d'une  cristallisation  nouvelle  des  éléments  un 
instant  séparés.  De  plus,  les  matières  fondues  sous- 
jacentes  devaient,  soit  refondre  partiellement  la  base 
de  la  croûte,  soit  ^      -, 

s'y  injecter  fré- 
quemment en 
veines  ou  vei- 
nules. 

On  est  donc 
conduit  à  se 
représenter  le 
terrain  primitif 
comme  une  sorte 
de  produit  mixte 

né  du  refroidissement,  mais  où  les  signes  de  l'état  igné 
auraient  été  rapidement  effacés  par  une  cristallisation 
chimique.  Massif  à  l'origine,  ce  terrain  a  été  soumis 


cean    sans   ■rtva.a,! 
Peuicule    terrestre 


FiG.  (55.  —  Formation  de  l'Océan. 
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aussi  bien  ù  la  base  qu'au  sommet  à  des  actions  qui 
ont  dû  lui  imprimer  quelques-uns  des  caractères  des 
dépôts  stratifiés,  notamment  un  arrangement  des 
éléments  en  zones  plus  ou  moins  parallèles. 

Ce  terrain  primitif  constitue  pour  les  géologues  le 
groupe    ou  système   arcliéen,   dont    les   traces   sont 
encore  visibles  dans  le  nord  de  l'Europe.  Rappelons,  ' 
en  effet,  que  le  nord  de  l'Europe  paraît  avoir  possédé 
autrefois  une  bande  très  étendue  de  terrain  primitif 
dont  la   Finlande,    la    Scandinavie,    l'Ecosse    et    le 
Groenland  seraient  des  fragments  aujourd'hui  séparés,  j 
Cette  bande  se  reliait  au  terrain  primitif  de  l'Amérique  ' 
du  Nord,  lequel,  du  reste,  couvre  encore  une  grande 
partie  du  Canada,  où  il  forme  deux  étages  :  le  lau- 
rentien  à  la  base,  et,  au-dessus,  l'étage  huronien. 

En  résumé,  à  la  suite  des  transformations  subies 
par  la  nébuleuse  primitive,  notre  globe  comprend 
désormais  trois  éléments  : 

10  Au  centre,  un  noyau  igné: 

2°  Autour  de  ce.  noyau,  une  faible  pellicule  de 
roches,  qui  ira  sans  cesse  en  sépaississant,  et  qui 
constitue  le  terrain  primitif; 

3°  Au-dessus,  un  océan  immense  au  milieu  duquel 
apparaîtront  peu  à  peu  quelques  îlots,  ébauche  encore 
informe  des  futurs  continents.  (Fig.  66.) 

Examinons  maintenant  si  la  vie  a  pu  apparaître  en 
de  telles  conditions. 

Nous  avons  essayé  de  démontrer  qu'aucune  mani- 
festation vitale  n'avait  pu  se  produire  pendant  que 
notre  globe  traversait  le  stade  nébuleuse  et  le  stade 
noyau  igné  ;  mais,  désormais,  aucune  raison  biologique 
ou  physico-chimique  ne  s'oppose  à  ce  que  des  orga- 
nismes inférieurs  aient  fait  leur  apparition  dans  les 
océans    qui   baignaient  les    roches    constitutives    du 
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-ystème  archéen.  Evidemment,  les  premiers  repré- 
sentants de  la  vie  furent  des  êtres  très  inférieurs, 
lont  les  besoins  alimentaires  ne  pouvaient  être  que 


FiG.  (J6.  —  Le  globe  terrestre  avec  ses  étages  superposés. 


très  réduits,  car  les  seuls  éléments  qu'ils  pussent 
ncorporer  ne  comprenaient  que  quelques^  substances 
minérales  tenues  en  dissolution  dans  Teau  de  mer  ou 
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arrachées  aux  roches  sous-jacentes.  Des  êtres  ayant 
des  besoins  aussi  restreints  ne  peuvent  avoir  que  des 
manifestations  vitales  très  élémentaires,  et  c'est  en 
vain  qu'on  essayerait  de  trouver  chez  eux  le  moindre 
symptôme  de  la  division  du  travail.  Par  conséquent, 
ils  ne  devaient  appartenir  qu'à  des  Protozoaires  très 
inférieurs,  qui  seuls  pouvaient  s'adapter  à  un  pareil 
milieu,  et  dont  le  corps  nest  constitué  que  par  une 
seule  cellule.  Il  nous  est  donc  permis  de  conclure  que 
le  premier  élément  vivant  qui  ait  apparu  à  Torigine 
des  temps  géologiques  ne  pouvait  être  qu'une  simple 
cellule.  Nous  ajouterons  que  cette  cellule  devait 
nécessairement  vivre  dans  les  mers  de  cette  époque. 
On  sait,  en  elïet,  que,  pour  jouir  de  ses  propriétés 
vitales,  le  protoplasma  exige  une  proportion  consi- 
dérable d'eau,  que  certains  évaluent  à  jo  pour  loo. 
Par  conséquent,  tout  habitat  non  aquatique  serait 
impossible  à  une  masse  aussi  minime  que  la  cellule, 
dont  l'eau  de  constitution,  dans  un  milieu  sec,  serait 
sur-le-champ  évaporée. 

En  somme,  la  vie  était  possible  durant  le  système 
archéen,  et  ses  premières  manifestations  durent  se 
produire  au  sein  de  l'immense  Océan  qui  en  recou- 
vrait les  roches  fondamentales.  ^lais  ce  premier 
organisme,  que  nous  savons  devoir  être  représenté 
par  une  cellule  unique,  a-t-il  laissé  des  traces  suffi- 
santes de  son  existence  pour  que  nous  puissions  lui 
donner  une  place  dans  nos  classifications  zoologiques, 
ou  bien  en  sommes-nous  réduits  à  de  vagues  conjec- 
tures à  son  sujet?  La  question  a  été  posée  bien  des 
fois,  et  on  comprend  sans  peine  avec  quelle  sorte 
d'émotion  les  paléontologistes  interrogent  ces  roches 
primitives,  pour  y  surprendre  le  secret  des  premiers 
vsetiges  de  la  vie. 
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Partout  où  les  terrains  primitifs  afïleurent,  et  tout 
particulièrement  au  Canada,  où,  comme  il  a  été  dit, 
la  stratigraphie  a  établi  deux  étages  :  un  étage  infé- 
rieur ou  laurentien,  et  un  étage  supérieur  ou  huro- 
nien,  de  patientes  recherches  ont  été  faites,  en  vue 
de  découvrir  les  traces  du  premier  être  vivant. 
Certes,  on  ne  pouvait  espérer  rencontrer  des  Ami- 
boïdes,  des  Mégacystides  et  des  Sporozoaires  ;  car  ces 
animaux  étant  dépourvus  de  test  ont  dû  disparaître 
sans  laisser  le  moindre  vestige  de  leur  existence.  Tel 
n'est  pas  le  cas  des  Foraminifères,  dont  l'enveloppe 
chitineuse,  siliceuse  ou  calcaire,  a  pu  être  conservée 
plus  facilement,  et  dont  les  roches  les  plus  anciennes 
nous  ont  transmis  des  empreintes,  quelques-unes 
présentant  une  réelle  garantie  de  certitude,  tandis 
que  d'autres  sont  plutôt  problématiques.   (Fig.   67.) 

Les  recherches  entreprises  à  ce  sujet  méritent 
d'être  rappelées.  En  i863,  Mac  MuUen  découvre  à  la 
partie  supérieure  du  laurentien  un  calcaire  serpenti- 
neux  cloisonné  formé  de  couches  alternatives  de  serpen- 
tine ou  de  pyro- 
xène  et  de  carbo- 
nate de  chaux. 
En  étudiant  ce 
système  de  cloi- 
sons, Dawson, 
Carpenjer  et  Ru- 

pert  Jones    cru-  Fig.  67.  -  Foraminifères 

rent  qu'il  s'agis-  rapportés  à  l'Archéen  supérieur. 

sait  d'une  struc- 
ture   organique    due   à   un  Foraminifère   à   qui   ils 
donnèrent  le  nom  d'Eozoon  canadense.  (Fig.  68.) 

Quelque  temps  après,  Grûmbel  annonçait  la  décou- 
verte de  VEozoon  bavaricum,  dans  les  calcaires  pri- 
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mitifs  de  la  Bavière,  et  prétendait  avoir  retrouvé  le 
iiiême  fossile  dans  les  marbres  serpentineux  de  la 
Finlande.  De  leur  côté,  de  Hochstetten  et  Garrigou 
signalaient  deux  nouveaux  vestiges  de  ce  Foraminifère 
primitif:  le  premier  l'avait  trouvé  en  Bohème,  c'était 

1  '  Eozoon      bohemi  - 


cam;  le  second  aux 
Pyrénées ,  Eozoon 
pjyrenaicum .  Vive- 
ment combattue  par 
King  et  Rowney,  qui 
retrouvaient  exacte- 
ment la  même  struc- 
ture dans  une  ophi- 
calce  moderne  de 
l'ile  de  Skye,  la  na- 
ture de  ce  fossile  a 
donné  lieu  à  de  minu- 
tieuses recherches  ; 
mais,  à  la  suite  de 
l'étude  si  approfon- 
die de  Mobius,  et  de 
l'aveu  des  paléonto- 
logistes les  plus  com- 
pétents, V Eozoon  est 
descendu  au  rang 
d'un  simple  accident 
minéralogique,  susceptible  de  se  produire  dans  tous 
les  cas  où  la  calcite  se  trouve  mélangée  intimement 
avec  la  serpentine  ou  le  pyroxène.  On  est  donc  fondé 
à  admettre  que,  jusqu'à  ce  que  de  nouvelles  décou- 
vertes se  soient  produites,  l'étage  laurentien  est 
dépourvu  de  restes  organiques. 

Il  paraît  en  être  tout  autrement  de  l'Archéen  supé- 


Fi 


;.  68.  —  Eozoon  canadense  que  l'on 
supposait  être  une  agglomération  d'orga- 
nismes très  inférieurs.  . 
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rieur  ou  étage  huronien,  qui  a  été  l'objet  de  patientes 
recherches  de  Barrois. 

Pas  plus  que  dans  l'étage  précédent,  on  n'a  trouvé 
d'Amiboides;  mais,  par  contre,  Barrois  y  a  signalé  la 
présence  de  Radiolaires  et  de  Foraminifères.  11  croit 
même  y  avoir  découvert  des  spicules  de  Spongiaires, 
ce  qui  tendrait  à  prouver  que  des  Métazoaires  infé- 
rieurs ont  déjà  fait  leur  ppparition. 

En  résumé,  aucune  raison  sérieuse  ne  s'oppose  à  ce 
que  des  organismes  unicellulaires  aient  commencé 
à  apparaître  dans  la  mer  archéenne,  mais  les  docu- 
ments recueillis  jusqu'ici  nous  permettent  de  conclure 
que,  très  probablement,  la  vie  ne  s'est  manifestée 
qu'au  moment  où  se  constituait  l'étage  huronien. 

n.  —  le  protoplasma  et  le  noyu 
dans  leurs  relations  avec  le  phénomène  de  la  vie. 

Contrairement  aux  recherches  d'Altmann  et  à  sa 
théorie  des  bioblastes,  qui  ont  été  exposées  dans  la 
première  partie  de  ce  travail,  la  matière  vivante  la 
plus  élémentaire  paraît  b  en  se  présenter  à  nous  sous 
forme  de  cellules,  et  on  sait  qu'elles  vivent  tantôt 
isolément,  comme  chez  les  Protozoaires,  et  tantôt 
sont  réunies  en  groupes,  comme  cela  a  lieu  chez  les 
Métazoaires.  Mais  la  cellule  contient  comme  parties 
constituantes  essentielles  deux  substances  ditlerenles: 
le  protoplasma  et  le  noyau.  Il  nous  reste  à  préciser 
le  rôle  de  ces  deux  éléments  dans  le  phénomène  de 
la  vie.  C'est  là,  on  en  conviendra,  un  problème  diffi- 
cile à  résoudre,  et  dont  la  solution  aurait  pu  paraître 
douteuse,  ou  du  moins  très  incertaine,  si  les  progrès 
récents  de  la  cytologie  n'avaient  permis  à  l'histolo- 
giste  de  pénétrer  plus  profondément  dans  le  secret 
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de  la  cellule.  Certes,  l'examen  d'une  cellule  complète 
ne  pourrait  nous  donner  que  des  renseignements 
médiocres  sur  les  altribulions  respectives  du  proto- 
plasma et  du  noyau;  car,  par  suite  de  leur  présence 
constante  dans  toute  cellule,  et  aussi  de  leur  action 
réciproque,  il  serait  malaisé  de  dire  à  laquelle  de  ces 
deux  substances  il  faut  rapporter  tel  phénomène  vital 
que  l'on  vient  de  surprendre.  Voilà  pourquoi  il 
a  fallu  essayer  d'isoler  les  deux  éléments  cellulaires, 
et  les  interroger  séparément. 

A  l'exemple  de  Max  Vernworn,  nous  pouvons  assez 
facilement  isoler  une  petite  quantité  de  matière 
vivante  en  divisant  sous  le  microscope  avec  une  iine 
lancette  une  parcelle  du  protoplasma  d'une  Amibe. 
Le  fragment  détaché  est  encore  plein  de  vie,  et  on  le 
reconnaît  à  ce  qu'après  l'opération  il  présente  les 
mêmes  mouvements  que  l'Amibe  entière.  En  outre, 
toutes  les  conditions  vitales  extérieures  étant  rem- 
plies, il  se  trouve  dans  le  même  milieu  que  celte  der- 
nière. Toutefois,  notre  gouttelette  de  protoplasma 
ainsi  sectionnée  ne  tarde  pas  à  mourir  sans  qu'il  soit 
possible  désormais  de  la  rappeler  à  la  vie.  Ajoutons 
que  toute  expérience  semblable  sur  n'importe  quelle 
autre  cellule  amène  infailliblement  le  même  résultat. 
On  a  donc  ici  une  certaine  quantité  de  protoplasma 
isolé  de  son  noyau.  Or,  ce  protoplasma  ne  peut  se 
maintenir  en  vie  d'une  façon  durable  dans  un  milieu 
réalisant  cependant  toutes  les  conditions  vitales  exté- 
rieures. 

Mais  c'est  surtout  à  Balbiani  que  revient  le  mérite 
d'avoir  pratiqué  ce  mode  de  recherches.  On  sait,  en, 
elfet,  que  grâce  à  la  vitalité  des  organismes  inférieurs 
et  à  la  propriété  qu'ils  possèdent  de  régénérer  les 
parties  qui  leur  sont  enlevées,  on  peut  retrancher 
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Fie.  69.  r—  Stentor 
(infusoffe lavant  sa 
division. 


d'un  Infiisoire  une  portion  plus  ou 
moins  considérable  renfermant  soit 
le  noyau,  soit  la  bouche,  soit  la 
vésicule  contractile,  etc.,  et  observer 
les  moditicalions  anatomiques  et 
physiologiques  qui  surviennent  dans 
la  portion  enlevée  et  dans  le  reste 
de  lorganisme.  Cette  méthode  d'in- 
vestigation, si  féconde  en  résultats, 
a  reçu  de  Balbiani  le  nom  de  méro- 
tomie.  (Fig.  69.) 

Il  est  juste  de  signaler  ses  re- 
cherches, qui  portèrent  surtout  sur 
les  Stentors.  Un  Stentor  est  coupé 
de  telle  sorte  que  l'un  des  segments  ou  mérozoïte  ne 
renferme  que  du  protoplasma,  tandis  que  l'autre 
contient  en  même  temps  du  protoplasma  et  le  noyau. 
Le   mérozoïte    privé 


du  noyau  ferme  mal 
sa  plaie,  dont  les 
bords  ne  font  que  se 
rapprocher.  Il  conti- 
nuera bien  à  se  mou- 
voir et  à  ingérer  des 
aliments,  s'il  possède 
une  bouche  ;  mais 
bientôt  le  proto  - 
plasma  se  désorga- 
nise, il  devient  spon- 
gieux, se  creuse  de 
vacuoles  qui  peu  à 
peu  se  remplissent  de 
liquide,  perd  sa  forme, 
cesse  de  se  mouvoir 


Fig.  70.  —  A,  Stentor  divisé  en  trois  frag- 
ments B  et  C.  Chacun  d'eux  contient  un<' 
pai  ûc  du  noyau.  Tous  continuent  à  vivj-f 
et  acquièrent  rapidement  la  forme  pri- 
mordiale. 
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et  meurt  environ  vingt-quatre  heures  ou  quarante- 
huit  heures  après  la  mérotomie.  (Fig.  70.) 

Les  faits  de  mérotomie  constituent  d'importants 
documents  pour  l'histoire  générale  de  la  biologie 
cellulaire.  En  voici,  du  reste,  quelques-uns  qui 
peuvent   nous   éclairer   sur   les   rôles   respectifs    du 

protoplasma  et  du  noyau 
dans  les  phénomènes  de 
la  vie.  (Fig.  71.) 

Un  fragment  d'Infusoire 
privé  de  son  noyau  con- 
tinue pendant  quelque 
temps  à  se  mouvoir,  à  in- 
gérer et  à  expulser  des 
aliments,  et  sa  vésicule 
contractile  peut  encore 
présenter  des  pulsations 
régulières,  mais  un  tel 
fragment  ne  régénère  ja- 
mais aucune  de  ses  par- 
ties; sa  plaie  ne  se  cica- 
trise pas,  par  défaut  de 
sécrétion  d'une  cuticule, 
et,  s'il  ingère  des  aliments, 
ceux-ci  ne  sont  pas  absor- 
bés, la  sécrétion  du  suc 
digestif  étant  abolie.  Nous 
pouvons  donc  conclure  que  les  phénomènes  de  la 
vie  de  nutrition  de  la  cellule  ne  s'accomplissent 
pas  en  l'absence  du  noyau. 

Au  contraire,  tous  les  mérozoïtes  chez  lesquels 
l'élément  nucléaire  n'a  pas  disparu  présentent  tou- 
jours des  phénomènes  très  nets  de  manifestations 
vitales.  En  T^'^-^l'ité,  on  n'a  jamais  pu  isoler  complè- 


Fig.71. — Infusoire  divisé  en  trois  par- 
ties. L-^  fragment  2  seul  renferme 
un  noyau.  Il  acquiert  rapidement 
la  forme  primi  ive  el  continue  à 
vivre,  tandis  que  les  deux  autres 
meurent  en  peu  de  temps. 
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tement  le  noyau  et  obtenir  des  fragments  où  il  ne 
restât  pas  encore  quelque  trace  de  protoplasma. 
Dans  bien  des  cas,  cependant,  la  proportion  de  pro- 
toplasma a  pu  être  considérée  comme  réduite  au 
minimum. 

Dans  ses  expériences  sur  l'Amibe,  Verworn  con- 
state que  le  corps  cellulaire  pourvu  du  noyau  reste 
nettement  en  vie,  bien  que  la  quantité  conservée  de 
protoplasma  soit  peu  considérable.  Par  contre, 
comme  il  a  été  dit  plus  haut,  le  fragment  détaché 
meurt,  probablement  parce  que  la  connexion  et 
l'action  réciproques  avec  le  noyau  ont  été  abolies. 

De  nombreux  observateurs  ont  fait  porter  leurs 
recherches  sur  les  faits  précédents,  et  Balbiani,  l'un 
des  premiers,  n'a  pas  manqué  de  signaler,  à  l'occa- 
sion de  ses  études  sur  le  Stentor,  que  le  mérozoïte 
en  possession  du  noyau  ne  tardait  pas  à  se  régénérer 
et  à  réparer  rapidement  sa  perte  de  substance. 

Schmitz,  en  1879,  avait  constaté  que  si  l'on  coupe 
une  grande  cellule  de  Valonia  en  plusieurs  fragments, 
seuls  les  fragments  qui  renferment  des  noyaux  se 
régénèrent,  c'est-à-dire  se  complètent  pour  constituer 
une  nouvelle  cellule  avec  sa  membrane  d'enveloppe, 
tandis  que  les  masses  protoplasmiques,  dépourvues 
de  noyau,  ne  tardent  pas  à  se  désagréger  et  à  mourir. 

Quelque  temps  après  (1887),  les  observations  de 
Schmitz  furent  reprises  par  Klebs,  qui  soumit  à 
l'action  d'une  solution  d'eau  sucrée  à  ib  pour  100  des 
filaments  de  Zygnema.  A  la  suite  d'un  phénomène  de 
plasmolyse,  le  protoplasma  des  cellules  se  détache 
de  l'enveloppe  de  cellulose  et  se  met  en  boule  à 
l'intérieur  de  chaque  article.  Bientôt,  autour  de  la 
masse  protoplasmique,  séparée  de  sa  membrane,  on 
voit  se  produire  une  nouvelle  enveloppe  cellulosique. 
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Mais  parfois  le  proloplasma  se  sépare  en  deux  masses, 
dont  l'une  renferme  le  noyau,  tandis  que  l'autre  en 
est  privée.  Or,  dans  ce  cas,  seule  la  masse  nucléée 
s'entoure  d'une  membrane,  tandis  que  la  portion 
annulaire  se  fragmente  et  disparaît.  Enfin,  si  les  deux 
masses  restent  réunies  par  un  petit  pont  de  proto- 
plasma, on  les  voit  alors  sécréter  toutes  deux  une 
enveloppe  de  cellulose  commune. 

D'autres  observations  sont  venues  corroborer  cette 
opinion  que,  dans  la ,  cellule,  une  très  haute  part 
d'activité  est  dévolue  au  noyau.  Ainsi,  cette  même 
année,  Huberlandt  démontrait  que  dans  les  cellules 
végétales,  partout  oii  la  membrane  de  cellulose  subis- 
sait un  ac<îroissemcnt  local,  le  noyau  venait  s'appli- 
quer en  ce  point.  Dans  les  poils  radicaux  dont 
l'accroissement  est  terminal,  le  noyau  est  situé  à 
l'extrémité  du  poil,  tandis  que  dans  les  organes 
aériens  qui  s'accroissent  par  la  base,  c'est  dans  celte 
région  que  séjourne  le  noyau,  du  moins  pendant  la 
période  d'accroissement. 

Un  très  bon  exemple  du  rôle  important  joiié  par 
le  noyau  nous  est  fourni  par  la  Yauchérie.  Si,  dans 
les  longs  tubes  de  cette  Algue,  on  vient  à  blesser  un 
point  de  la  cellule,  on  ne  tarde  pas  à  voir  une  masse 
de  protoplasma  incolore  s'accumuler  en  ce  point, 
tandis  que  les  corps  chlorophylliens  émigrent  dans 
îa  profondeur. 

De  l'ensemble  de  tous  ces  faits,  Haberlandt  croit 
pouvoir  conclure  que  le  noyau  doit  jouer  un  rôle 
tout  spécial  dans  la  formation  et  l'accroissement  en 
épaisseur  et  en  surface  de  la  membrane  cellulaire. 

En  1889,  Korschelt  a  fait,  à  propos  des  cellules 
animales,  une  série  d'observations  qui  corroboraient 
pleinement  celles  de  Haberlandt. 
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Il  faut  également  rapprocher  des  observations  de 
Habeilandt  et  de  Korschelt  celles  déjà  anciennes  de 
Heidenhain,  confirmées  par  Hermann  et  Schieter- 
decker,  sur  les  modifications  présentées  par  le  noyau 
des  glandes  salivaires  pendant  la  sécrétion.  Ils  ont 
constaté  que  dans  la  période  d'activité  de  la  cellule 
le  noyau  est  étoile  et  envoie  des  prolongements  dans 
le  corps  protoplasmique,  tandis  que  dans  la  période 
de  repos  le  noyau  prend  une  l'orme  arrondie. 

Tous  les  faits  que  nous  venons  de  rapporter  nous 
peraiettent  de  conclure  que  la  condition  absolument 
nécessaire  des  manifestations  de  la  vie  réside  dans 
une  connexion  intime  du  protoplasma  et  du  noyau. 
La  vie  ne  peut  exister  d'une  manière  durable  que  là 
où  se  trouvent  réunis  protoplasma  et  noyau. 

Mais  il  semble  bien  acquis  aujourd'hui  que  chàcuii 
des  deux  éléments  qui  entrent  dans  la  co  nposition 
de  la  cellule  a  un  rôle  biologique  spécial.  Les  clas- 
siques recherches  des  premiers  cytologistes,  parmi 
lesquels  nous  nommerons  Dujardin  et  Max  Schultze, 
tendaient  à  présenter  le  protoplasma  comaie  le 
substratum  de  toutes  les  activités  vitales.  Du  noyau, 
l'ancienne  théorie  cellulaire  ne  savait  que  faire  ;  car, 
comme  on  voyait  se  dérouler  dans  le  protoplasma 
tous  les  phénomènes  vitaux  perceptibles,  on  consi* 
dérait  le  noyau  comme  accessoire  et  on  ne  s'occupait 
pas  autre;nent  de  lui. 

Dans  ces  derniers  temps,  la  conception  primitive 
du  rôle  prépondérant  du  protoplasma  dans  la  cellule 
fut  supplantée  par  la  conception  inverse  de  la  prédo- 
minance du  noyau,  après  qu'on  eut  trouvé  que  ce 
dernier  subit  de  profondes  modifications  dans  la 
reproduction  de  la  cellule  par  segmentation  et  dans  la 
fécondation  de  l'œuf,  tandis  que  le  protoplasma  semble 
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rester  au  repos,  et  on  admit  désormais  que  le  noyau 
représentait  le  substratum  essentiel  de  la  vie  cellu- 
laire, tandis  que  le  protoplasma  ne  jouait  qu'un  rôle 
accessoire. En  d'autres  termes,  ce  que  dans  l'ancienne 
théorie  cellulaire  on  attribuait  exclusivement  au  proto- 
plasma, on  l'attribue  dans  la  nouvelle  théorie  unique- 
ment au  noyau,  et  ce  n'est  que  dans  ces  dernières 
années  qu'une  saine  réaction  a  commencé  à  se  pro- 
duire contre  ce  revirement  exagéré. 

Toutefois,  l'idée  que  le  noyau  joue  dans  la  cellule 
un  rôle  prépondérant  a  pris  à  notre  époque  une 
assez  large  extension  et  a  été  exposée  sous  différentes 
formes.  C'est  surtout  en  ce  qui  concerne  les  modifi- 
cations si  complexes  présentées  par  le  noyau  dans  le 
phénomène  de  la  fécondation  et  de  la  segmentation 
de  l'ovule  que  cette  opinion  a  gagné  du  terrain. 
D'après  Weismann,  Hertwig,  Boveri,  le  noyau  serait 
le  porteur  de  la  substance  héréditaire,  et  l'hérédité  ne 
se  produirait  que  par  la  transmission  de  certaines 
substances  du  noyau  aux  descendants,  tandis  que  le 
protoplasma  ne  contiendrait  aucune  substance  néces- 
saire à  la  transmission  héréditaire.  Cette  conception 
du  noyau  fut  celle  de  Verworn,  qui  l'exposa  dans  son 
ouvrage.  Ce  fut  également  celle  de  Cl.  Bernard,  qui 
plaçait  dans  le  cytoplasma  le  siège  des  phénomènes 
de  dépense  vitale,  et  réservait  au  noyau  le  pouvoir  de 
synthèse  organique. 

Il  semble,  disait-il,  que  la  cellule  qui  a  perdu  son 
noyau  soit  stérilisée  au  point  de  vue  de  la  génération, 
c'est-à-dire  de  la  synthèse  morphologique,  et  qu'elle  le  soit 
aussi  au  point  de  vue  de  la  synthèse  chimique,  cai'  elle 
cesse  de  produire  des  principes  immédiats  ft  ne  peut 
guère  qu'oxyder  et  détruire  ceux  qui  s'y  étaient  accu- 
mulés par  une  élaboration  antérieure  du  noyau.  Il  semble 
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donc  que  le  noyau  soit  le  germe  de  la  nutrition  de  la 
cellule  ;  il  attire  autour  de  lui  et  élabore  les  matériaux 
nutritifs. 

La  conclusion  qui  nous  parait  se  dégager  des  faits 
que  nous  avons  rapportés  est  que  le  noyau  exerce  une 
action  manifeste  sur  le  protoplasma. 

Une  masse  de  protoplasma  dépourvue  d'éléments 
nucléaires  est  incapable  de  se  reproduire,  de  sécréter 
une  membrane  d'enveloppe,  et  ne  peut  continuer  à 
vivre  qu'un  temps  très  limité.  D'un  autre  côté,  un 
noyau  isolé  du  protoplasma  n'est  pas  capable  de  vivre 
par  lui-même.  La  vie  cellulaire  résulte  des  rapports 
réciproques  du  protoplasma  et  du  noyau,  et  si  nous 
essayons  de  caractériser  la  part  qui  revient  à  chacun 
de  ces  deux  éléments  dans  le  phénomène  de  la  vie. 
peut-être  pourrions-nous  dire  que  les  fonctions  de  la 
vie  de  relation,  mouvement  et  sensibilité,  échoient  au 
protoplasma,  tandis  que  les  fonctions  de  nutrition  et 
de  reproduction  sont  exercées  concurremment  par  le 
protoplasma  et  le  noyau. 

Une  telle  manière  de  voir  paraît  en  opposition 
avec  les  explications  fournies  par  le  professeur  Sau- 
vageon de  l'Université  de  Bordeaux.  Dans  certaines 
Algues  de  la  famille  des  Fucacées,  il  aurait  aperçu  des 
noyaux  vivants,  isolés  de  tout  proloplasina.  Mais  ces 
procédés  d'investig^ation  ne  sont  pas  à  l'abri  de  toute 
critique,  et  de  nouvelles  observations  appuyées  sur 
une  technique  histologique  plus  rigoureuse  sont 
nécessaires  pour  modifier  nos  conceptions  à  l'égard 
du  noyau. 

III.  —  Le  Bathybius. 

En  nous  en  tenant  aux  quelques  documents  que  la 
paléontologie  a  mis  à  jour,  le  seul  fait  hors  de  doute 
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que  nous  puissions  affirmer  est  que  les  animaux  les 
plus  anciens  qui  aient  été  découverts  appartiennent 
au  groupe  des  Foiaminifères  Mais  n'existe-t-il  pas 
dans  l'embranchement  des  Protozoaires  des  êtres  moins 
bien  dilférenciés  qui,  par  le  fait  même,  se  placent  aux 
limites  inférieures  de  la  vie,  et  qui,  par  conséquent, 
ont  du  tout  d'abord  peupler  la  mer  archéenne?  Ne 
pourrait-on  même  pas  concevoir  une  substance  vivante 
plus  ou  moins  informe,  inférieure  encore  au  plus 
humble  des  Protozoaires,  et  qui  aurait  constitué  au 
fond  des  mers  comme  l'ébauche  de  la  nature  vivante 
actuelle?  La  solution  de  cette  double  question  inté- 
resse grandement  l'école  évolutionniste  :  car  enfin,  que 
deviendrait  une  telle  hypothèse,  s'il  était  prouvé  que 

les    êtres    ne    se 

v;.  ,.;■  rattachent  pas  les 

9;,        '  ■  .■■■':/  ""  "  uns  aux  autres,  et 

V  ,^       que    la     vie    n'a 

pas  commencé  par 
les  organismes  les 
plus  inférieurs  ? 
(Fig,  72,  73.) 

Le  Foramini- 
fère,  avec  son  test 
chitineux,arénacé 
ou  calcaire  qui 
l'entoure  et  le  pro- 
tège, et  à  l'inté- 
rieur duquel  il 
peut  rentrer  ses  pseudopodes,  présente  un  certain 
degré  de  différenciation  et  de  supériorité  sur  d'autres 
êtres  de  la  même  classe,  sur  les  Amiboides,  par 
exemple,  dont  le  corps  ptotoplasmîque  est  à  nu.  Nul 
doute,  par  conséquent,  que  cet  ordre  n'ait  précédé 


Fig.  72.  —  Foraminifère  à  test  chilineux 

avec  pseud  ipiides. 

Fig.  73.  —  Amiboïde 

dont  le  corps  pTotoplasmique  est  à  nu. 
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celui  des  Foraminifères,  et  si  aucun  spécimen  n'a  été 
encore  retrouvé  et  n'a  du  reste  aucune  chance  de 
l'être,  c'est  que  leur  corps  si  fragile,  dépourvu  de 
toute  enveloppe  solide,  ne  pouvait  laisser  de  traces 
sur  la  pâte  compacte  des  rodies  primitives. 

Mais  l'Amibe  est 
encoTe  un  composé 
complexe  avec  deux 
parties  essentielles  : 
le  protoplasma  et  le 
noyau.  Or,  si  ces  deux 
éléments  sont  néces- 
saires pour  constituer 
le  genre  Amœba,  ne 
paraît -il  pas  plus 
simple ,  el  surtout 
plus  conforme  à  l'idée 
d'évolution,  très  à  la 
mode  aujourd'hui, 
d'admettre  que  les" 
premières  manifesta- 
tions vitales,  très  rudimentaires,  il  est  vrai,  durent 
se  produire  avec  un  seul  de  ces  deux  éléments?  En 
d'autres  termes,  pour  que  la  vie  apparaisse,  ne  suffit- 
il  pas  d'un  simple  agrégat  de  molécules  protoplas- 
miques?  Cette  conception  de  l'école  transformiste 
parut  devenir  une  réalité  le  jour  où  eut  lieu  la  décou- 
verte du  Bathj^biiis.  (Fig.  74) 

L'histoire  mérite  d'en  être  racontée.  En  iSS^,  le 
gouvernement  anglais  faisait  exécuter  dans  l'Atlantique 
une  série  de  sondages  à  l'elfet  de  procéder  à  la  pose 
d'un  câble  sous-marin  qui  relierait  l'Angleterre 
à  l'Amérique.  Or,  l'eau  ramenée  par  leè  dragues  de 
profondeurs  considérables,  et  mélangées  à  des  sub- 


Fiff.  74.  —  BathvbiUs  Hac^kélii. 


ao4  LA    CELLULE    —    SON  ORIGINE 

stances  limoneuses,  attira  l'attention  de  Huxley,  pro- 
fesseur à  l'Ecole  royale  des  mines  à  Londres.  Con- 
servée dans  des  bocaux,  elle  s'était  montrée  chargée 
en  abondance  d'une  matière  floconneuse  agitée  de 
certains  mouvements  donnant  l'illusion  de  manifes- 
tations vitales.  Tout  à  l'émotion  de  sa  découverte, 
Huxley  ne  songe  même  pas  à  la  contrôler  et  déclare 
que  le  fond  des  océans  est  tapissé  par  une  sorte  de 
gelée  vivante  représentant  le  premier  effort  de  la 
matière  brute  pour  conquérir  l'organisation.  Il  avait 
ainsi  espéré  surprendre  l'origine  de  la  vie  dans  la 
profondeur  des  mers,  et  il  dédia  à  Hieckel,  professeur 
à  l'Université  d'Iéna.  cette  sorte  de  mucosité,  sem- 
blable à  un  protoplasma  informe  qui  se  disposait  en 
flocons  blanchâtres  dans  les  verres  à  expérience.  Telle 
est  l'origine  du  Bathyhius  Hœckelii. 

A  l'annonce  de  cette  découverte,  Haeckel  n'hésita 
pas  à  reconnaître  qu'on  avait  enfin  mis  la  main  sur 
l'être  vivant  élémentaire  où  la  matière  inerte  passe 
spontanément  à  la  vie. 

Mais  quelques  années  plus  tard,  lors  de  la  grande 
campagne  du  Challenger  {i^j^-i^jQ),  où  de  nombreux 
échantillons  de  la  substance  floconneuse  d'Huxley 
furent  recueillis  et  examinés  avec  plus  de  soin, 
quelques  doutes  s'élevèrent  sur  l'authenticité  de  cette 
gelée  protoplasmique,  et  certains  zoologistes  se  deman- 
dèrent si  on  ne  se  trouvait  pas  là  en  présence  d'un 
artifice  de  préparation,  ou  si  du  moins  la  conclusion 
retirée  n'était  pas  le  résultat  d'une  interprétation 
trop  hâtive. 

Mais  nul  mieux  que  •  Buchanan  n'a  essayé  de 
pénétrer  la  nature  du  Bathybias  et  de  soumettre  ses 
éléments  constitutifs  au  contrôle  de  l'analyse.  Son 
examen  porta  sur  des  échantillons  recueillis  pendant 
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rexpédition  du  Challenger,  et,  avec  un  courage  qui 
fait  l'éloge  de  sa  probité  scientifique,  il  déclare  que 
Huxley  comme  Haeckel  ont  été  victimes  d'une  illusion. 
Il  reconnaît,  en  effet,  que  la  substance  floconneuse  ne 
contenait  pas  de  matière  organique,  mais  se  compo- 
sait uniquement  de  sulfate  de  chaux  amorphe  dont 
le  précipité  n'était  dû  qu'à  l'alcool  dont  on  avait  fait 
usage.  11  s'assura  que  cette  gelée  pouvait  être  de  nou- 
veau dissoute,  et,  à  l'aide  d'un  volume  moindre 
d'alcool,  précipitée  une  seconde  fois,  mais  alors 
à  l'état  d'aiguilles  possédant  la  forme  cristalline  carac- 
téristique du  gypse,  qui  n'est  que  du  sulfate  de  chaux 
hydraté. 

Se  rendant  à  l'évidence,  Huxley  fut  le  premier 
à  abandonner  la  théorie  du  Batkybiiia,  et,  avec  une 
loyauté  et  une  bonne  humeur  qui  l'honorent,  voici 
comment  il  s'exprima  à  son  sujet  au  Congrès  de 
l'Association  britannique  tenu  à  Sheffield  en  1879  : 

Je  demanderai  la  permission  de  m'expliquer  sur  une 

affaire  qui  m'est  personnelle Notre  président  a  fait 

allusion  à  une  certaine chose  —  je  ne  sais  en  vérité  -i 

je  dois  l'appeler  une  chose  ou  autrement  —  qu'il  a  nommée 
devant  vous  Bathj'bius,  en  indiquant,  ce  qui  est  parfai- 
tement exact,  que  c'était  moi  qui  l'avais  fait  connaître; 
tout  au  moins,  c'est  bien  moi  qui  l'ai  baptisée,  et,  dans 
un  certain  sens,  je  suis  son  plus  vieil  ami.  Quelque  temps 
après  que  cet  intéressant  Bathybius  eut  été  lancé  dans  le 
monde,  nombre  de  personnes  admirables  prirent  cette 
petite  chose  par  la  main  et  en  firent  une  grande  affaire. 
Les  choses  allaient  donc  leur  train,  et  je  pensais  que  mon 
jeune  ami  Bathybius  me  ferait  quelque  honn  ur;  mais  j'ai 
le  regret  de  dire  que,  avec  le  temps,  il  n'a  nullement  tenu 
les  promesses  de  son  jeune  âge.  Tout  d'abord,  comme  la 
dit  le  président,  on  ne  réussissait  jamais  à  le  trouver  là 
où  l'on  devait  attendre  sa  présence,  ce  qui  était  fort  mal, 
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et,  de  plus,  quand  on  le  rencontrait,  on  entendait  dire  sur 
son  compte  toutes  sortes  d'histoires.  En  vérité,  je  regrette 
d'être  obligé  de  vous  le  confesser,  quelques  personnes 
d'espri  chagrin  ont  été  jusqirà  prétendre  que  ce  n'était 
rien  autre  qu'un  précipité  gélatineux  de  sulfate  de  chaux, 
ayant  entraîné  dans  sa  chute  de  la  matière  organique. 

L'existence  du  Bathybiiis  aurait  clé  un  argument 
d'une  grande  portée  pliilosophique  pour  la  doctrine 
cvolutionniste,  qui  prétend,  en  effet,  que  toutes  les 
formes  zoologiques  sont  issues  les  unes  des  autres, 
et  qu'à  la  base  du  monde  animal,  comme  à  celle  du 
monde  végétal,  se  trouve  un  être  informe,  rudimen- 
taire,  établissant  une  transition  insensible  entre  la 
matière  et  la  vie.  Le  Bathybiiis  aurait  admirablement 
réalisé  cette  conception.  Organisme  inférieur  à  la 
cellule,  puisqu'il  ne  présentait  pas  de  trace  de  noyau, 
il  ne  serait  pas  toujours  resté  dans  cet  état  informe, 
et  on  l'aurait  vu  bientôt  se  transformer  en  cellules. 
Celles-ci,  d'abord  indifférentes,  n'auraient  pas  tardé 
à  évoluer  et  à  s'orienter  les  unes  vers  le  règne  végétal, 
les  autres  vers  le  règne  animal.  (Fig.  ^S.) 

Mais  on  peut  faire  à  cette  hypothèse  de  sérieuses 
objections  : 

i"  Le  Bathybius  n'est  qu'un  simple  précipité  de 
sulfate  de  chaux:  il  ne  peut  donc  représenter  un  pro- 
toplasma, même  informe,  puisque  nous  avons  «exposé 
plus  haut  que  les  éléments  qui  entrent  dans  la  com- 
position du  protoplasma  sont  l'oxygène,  l'hydrogène, 
le  carbone  et  l'azote,  avec  une  certaine  proportion  de 
phosphore  et  de  soufre. 

3°  Ce  protoplasma  informe  ne  tarde  pas,  dit-on, 
à  s'organiser  peu  à  peu  e^  cellules.  Mais,  pour  que  ce 
travail  s'accomplisse,  il  faut  une  force  impulsive  qui 
pousse  le  protoplasma  à  s'adjoindre  des  noyaux,  des 
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nucléoles,  des  membranes  cellulaires.  Mais  quelle 
est  cette  force  impulsive?  Et  par  quels  procédés  le 
protoplasma  arrive-t-il  à  produire  des  éléments  dont 
les  réactions  tinctoriales  sont  parfois  si  diflérentes? 
Pourquoi  ce  protoplasma  n'est-il  pas  resté  Bathj^biiis? 
3»  Acceptons  même  que  le  Bathybias  ait  existé,  et 
qu'à  la  suite  d'impulsions  ou  d'efforts,  impossibles  à 


Fig.  75.  —  Passage  du  Bathybius   au  règne  végUal  et  au  règiie  animal. 


admettre,  il  se  soit  élevé  à  la  dignité  de  cellule  indif- 
férente. Par  le  fait  même  de  son  indifférence,  cette 
cellule  n'a  pas  plus  d'affinité  pour  le  règne  animal 
que  pour  le  règne  végétal.  Or,  à  un  moment  donné, 
cette  cellule  indifférente  se  divise  ei  donne  nais- 
sance à  deux  cellules,  Fune  végétale  et  lautre  ani- 
male, il  est  inadmissible  qu'une  cellule  indifférente 
puisse   ainsi    donner    deux    cellules   aussi    différen- 


2o8  LA    CELLULE    —    SON    ORIGINE 

ciées  que  la  cellule  végétale  et  animale.  A  quelle 
impulsion  a-t-elle  obéi,  et  de  quelle  nature  peut  être 
l'énergie  ou,  si  l'on  veut,  l'intelligence  qui  opère  de 
pareils  perfectionnements?  On  ne  saurait  invoquer 
ici  ni  l'atavisme  ni  un  changement  dans  les  conditions 
du  milieu,  puisque  l'ancêtre  a  toujours  été  une  ma- 
tière informe,  et  que  cet  ensemble  de  phénomènes 
a  eu  pour  témoin  le  fond  des  mers. 

Il  y  a  donc,  à  la  base  de  l'hypothèse  évolutionniste, 
une  série  d'alfirmations  gratuites,  toutes  reposant  sur 
un  précipité  floconneux  de  sulfate  de  chaux,  qui  n'a 
qu'un  rapport  fort  lointain  avec  la  substance  proto- 
plasmique. 

Nous  conclurons  donc,  avec  Huxley,  que  le  Bathy- 
bius  n'a  nulle  ne nt  tenu  les  promesses  de  son  jeune 
âge.  Aussi  a-t-il  définitivement  disparu  de  la  science, 
et  il  demeure  bien  établi  que  les  organismes  marins, 
si  rudimentaires  qu'ils  puissent  être,  appartiennent 
tous  jusqu'ici  à  des  êtres  parfaitement  spécifiés. 

Quant  aux  matières  organiques,  qui  abondent  sur 
le  ht  des  océans,  et  à  l'aide  desquelles  on  a  essayé 
de  ressusciter  l'hypothèse  d'une  gelée  vivante,  il 
paraît  établi  que  ce  sont  des  débris,  très  lentement 
décomposés,  des  êtres  qui  vivent  à  leur  surface. 

IV.  —  Les  Protistes  d'Bsckel. 

D'après  la  théorie  de  Darwin,  l'homme  est  issu 
d'un  animal  moins  parfait  que  lui.  Descendu  d'un 
ancêtre  commun  avec  d'autres  Mammifères,  il  repré- 
sente le  dernier  terme  d'une  série  de  types,  dérivés 
les  uns  des  autres.  (Fig.  •jd.)  Kn  ce  qui  concerne  les 
Vertébrés,  le  célèbre  naturaliste  anglais  incline  à 
penser  que  le  premier  ancêtre  pouvait  bien  être  un 
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70.  — Charles  Robert  Darwin 

(1809-1882). 


animal    marin    ressemblant    aux    larves    d'Ascidies 
telles    qu'elles   se   montrent  encore  à   nous   de   nos 

jours.  (Fig.  77, 78.)Leslarves 
d'Ascidies  nous  conduisent 
à  l'Amphioxus  et  aux  Pois- 
sons cartilagineux,  et,  par 
des  transitions  insensibles, 
nous  assistons  au  passage 
des  Poissons  aux  Batraciens, 
des  Batraciens  aux  Reptiles, 
des  Reptiles  aux  Oiseaux, 
et  enfin  des  Oiseaux  aux 
Mammifères.  (Fig.79, 80, 81.) 
A  propos  des  Mammi- 
fères, H;cckel  n'éprouve  au- 
cune diiriculté  pour  établir  la  fdiation  qui  lattache 
les  Monotrèmes  aux  Simiens.  Mais  ceux-ci  se  séparent 
en  deux  grands 
troncs  :  les  singes 
du  nouveau  et  de 
l'ancien  continent. 
Il  importe  alors  de 
savoir  quel  est  celui 
qui  a  donné  nais- 
sance à  l'homme. 
Pas  de  doute,  pour 
Hœckel .  l'homme 
descend  du  singe 
(le  l'ancien  conti- 
nent. (Fig.  82,  83.) 
Quant  aux  Inver- 
tébrés, ils  ne  repré- 
sentent qu'une  série  de  stades  parcourus  par  l'orga- 
nisme  primitif  que   des  transformations  successives 


Fig. 


loikopleura). 


—   AppenJirulaire 
Fio.  78. 
Oritanisation  généralr  rlune  ascidie  fixée. 
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ont  amené,  après  un  temps  très  considérable,  à  fran- 
chir les  diverses  étapes  qui  le  séparent  du  plus  infé- 
rieur des  Vertébrés.  Le  célèbre  naturaliste  a  même 


Fiii.  79.  —  Amphioxus. 

FiG.  80.  —  L'n  poisson  cartilagineux  :  la  lamproie  [ppiromnzon  fluviabilis i . 

FiG.  81.  —  Un  poisson  cartilagineux  :  le  requin  {acanlhias  vulgaris). 

décrit,  avec  une  certaine  complaisance,  la  physio- 
nomie générale  des  différents  groupes  que  l'observa- 
teur rencontre  en  considérant  les  divers  rameaux  de 
cet  arbre  généalogique.  (Fig.  84-) 
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A  la  base,  se  place  un  organisme  sans  organes 
spéciaux,  formé  d'une  matière  muciforme,  albumi- 
noïde,  sans  structure  cellulaire  et,  par  le  fait  même, 
sans  noyau.  Malgré  sa  constitution  élémentaire,  cette 
masse  présente  un 
degré  plus  élevé  que 
la  matière  minérale, 
et,  déjà,  on  aperçoit 
comme  1  '  ébauche 
de  manifestations 
vitales.  Telle  est  la 
Monère  de  Hœckel, 
dont  l'existence  est 
tout  aussi  hypothé- 
tique que  celle  du 
Batirybius,  mais  qui 
est  absolument  né- 
cessaire pour  étayer 
son  système  et  son 
arbre  généalogique. 
(Fig.  85.) 

Peut-être  même 
la  nécessité  de  sa  présence  à  la  base  d'une  telle  doc- 
trine est-elle  la  seule  preuve  de  sa  réalité.  C'est  là, 
on  en  conviendra,  un  argument  bien  faible  et  à  peu 
près  sans  portée  dans  le  domaine  des  sciences  d'ob- 
servation, dont  le  très  grand  mérite  consiste  dans 
l'expérimentation  et  dans  l'interprétation  de  faits 
sérieusement  contrôlés.  (Fig.  86.) 

Sans  faire-porter,  pour  l'instant,  notre  examen  sur 
le  processus  de  formation  de  cet  organisme  primor- 
dial, jetons  un  coup  d'œil  rapide  sur  l'ensemble  des 
stades  qu'il  lui  a  fallu  parcourir  pour  s'élever  jus- 
qu'aux  Vertébrés.   A   l'imitation  du   Bathybius.    la 


Fig.  82.  —  Monotrème  (échidné). 
Fig.  83.  —  Monotrème  (omithorhynque). 
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Monère  ne   tarda  pas 
qui   se  sul>stitua  peu 


a  devenir  une  cellule  simple, 
à  peu  à  cette  masse  informe 
primitive.  C'est  ainsi,  en  un 
mot,  que  se  développèrent, 
par  différenciation  de  la  sub- 
stance homogène  en  noyau  et 
protoplasma,  les  premiers  orga- 
nismes unicellulaires,  dont 
l'ensemble  constitua  le  groupe 
des  Protistes.  C'étaient  encore 
des  organismes  cellulaires  bien 
inférieurs,  que  l'on  pourrait 
rapprocher  de  la  cellule  indif- 
férente qui  avait  fait  suite  au 
Baihybius,  et  ce  second  stade 
des  manifestations  vitales  pri- 
PiG.  SI.  —  Ernest  Ha?ckei.       mitivcs  fut  le  poiut  de  départ 

du  règne  végétal  et  du  règne 
animal.  Voici,  en  effet,  ce  qu'il  advint. 

Les  Protistes,  après  être  restés  quelque  temps  à  l'état 
de  cellules  indifférentes,  ne  tardèrent  pas  à  donner 
des  signes  certains  d'une  activité  nouvelle,  et,  grâce 


FiG.  8d.  —  Monères  de  Haeckel. 


au  mode  de  leurs  échanges  nutritifs,  il  s'établit  chez 
eux  une  diff'érenciation  spéciale,  qui  bientôt  les  sépara 


i 
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en  Protophytes  ou  Protistes  aux  échanges  végétaux,  et 
en  Protozoaires  ou  Protistes  aux  échanges  animaux. 
Les  premiers  continuèrent  à  édifier  leur  substance 
vivante  aux  dé- 
pens de  ma  - 
tières  inorgani- 
ques, tandis  que 
les  derniers  sim- 
plifièrent leurs 
échanges  en  uti- 
lisant pour  leur 
nutrition  la  sub- 
stance organique 
déjà  formée  par 
les  premiers.  Des 
Protophytes  dé- 
rivèrent tous  les 
végétaux  ou  Mé- 
laphytes,  et  des 
Protozoaires  tous 
les  animaux  ou 
Métazoaires. 

Les  liens  de 
parenté  qui  de- 
vraient rappro- 
cher les  divers 
groupes  sont  par- 
fois assez  mal  éta- 
blis; mais  Hseckel 
demande  qu'on 
ferme  les  yeux 
sur  certains  détails  dont  Fexphcation  cadre  mal  avec 
son  système,  et,  grâce  à  cette  concession,  il  se  croit 
en  droit  d'établir  ainsi  la  filiation  de  ses  Protistes. 


Fit 


86.    —    Arbre    généalogique    de   l'homine 
d'après  Ernest  Hœckel  (Herrera). 


2l4  LA   CELLULE    —    SON    ORIGINE 

Du  tronc  des  Protophytes  sortirent  deux  branches  : 
les  Algues  {Facôïdœ)  et  les  Champignons  {Fungi). 

De  la  branche  des  Algues,  qui  seule  continua  à  se 
développer,  naquirent  par  descendance  directe  les 
Mousses  {Miiscinœ);  de  celles-ci,  les  Fougères  (Fili- 
cinœ),  qui  nous  conduisent  aux  Gymnospermes,  et, 
de  ces  dernières  enfin,  naquirent  les  Angiospermes, 
plantes  qui  montrent  le  plus  haut  degré  de  différen- 
ciation du  règne  végétal. 

D'autre  part,  du  groupe  des  Protozoaires  sortirent 
les  Gastréades,  animaux  très  simples,  composés  seu- 
lement de  deux  couches  de  cellules,  un  entoderme  et 
un  ectoderme,  dont  vraisemblablement  il  n'existe  plus 
aujourd'hui  aucun  représentant. 

HsBckel  aurait  même  pu  ajouter  que  .sûrenient  on 
ne  rencontre  plus  dans  la  nature  actuelle  de  type 
zoologique  ne  possédant  que  ces  deux  feuillets  blasto- 
dermiques;  mais  que  deviendrait  son  système  avec 
une  telle  lacune  ?  Aussi  ne  s'embarrasse-t-il  pas  pour 
si  peu,  et,  avec  la  plus  grande  aisance,  il  tourne  la 
difficulté  en  déclarant  que,  si  le  type  à  ectoderme  et 
entoderme  ne  se  rencontre  plus  de  nos  jours,  c'est 
qu'il  a  disparu,  mais  qu'il  faut  nécessairement 
admettre  sa  présence  dans  la  série  généalogique,  et  il 
en  donne  pour  preuve  l'apparition  tout  à  fait  générale 
du  stade  blastula  dans  le  cours  du  développement  des 
animaux. 

Des  Gastréades  sortirent,  d'une  part,  les  Cœlentérés, 
et,  d'autre  part,  les  Vers. 

Ces  derniers  donnèrent  naissance  aux  quatre  groupes 
des  Echinodermes,  des  Arthropodes,  des  Mollusques  et 
des  Tuniciers,  qui  furent  les  aïeux  des  Vertébrés,  ces 
représentants  les  plus  hautement  différenciés  du  règne 
animal. 
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Les  organismes  actuels  ne  forment  que  les  dernières 
extrémités  des  grands  rameaux  de  ce  puissant  arbre 
généalogique. 

Voici,  du  reste,  résumée  en  un  tableau,  la  célèbre 
généalogie  d'Hîeckel,  qui  a  été  élevée  à  la  hauteur 
d'un  dogme  par  tous  les  apôtres  de  l'évolutionnisme. 


Va  g  éta  ux 


Animaux 


Angiospermes 

H- 

Fougères 

À 

M       ' 
Mousse  s 

Algues         Cliainpignons 

ProiopliYtes 


Ve."u 


ArtHrôpôcles    Mollusques 

Ecliinoderm.es    i'              i       Tumcicrs 
\ I    .  [ t 


Vers 


Gastréades 

,  ,     t.    ' 

r^rotozoaires 


Proti  stes' 

! 

Monè  Pas 
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Un  coup  d'œil  jeté  sur  le  développement  phylogé- 
nétique  des  organismes,  depuis  leur  première  origine 
jusqu'à  nos  jours,  permettrait  de  se  rendre  compte 
des  importantes  modifications  de  formes  subies  par 
la  matière  vivante  dans  le  cours  du  développement 
de  la  terre  et  combien  les  organismes  actuels  se  sont 
largement  différenciés  dans  les  directions  les  plus 
diverses.  Mais  une  telle  manière  de  concevoir  la  série 
végétale  comme  la  série  zoologique  repose  sur  un 
ensemble  d'affirmations  gratuites  dont  la  discussion 
dépasserait  le  cadre  de  ce  travail,  où  nous  nous  pro- 
posons surtout  d'étudier  l'origine  de  la  vie.  Du  reste, 
Haeckel  lui-même  aurait  été  fort  embarrassé  pour 
invoquer  des  raisons  plausibles  de  ces  transformations 
successives,  et  il  avoue,  sans  en  donner  du  reste 
aucune  preuve,  que  c'est  la  théorie  de  Darwin  seule 
qui  doit  réunir  aujourd'hui  tous  les  suffrages;  car 
seule  elle  peut  donner  une  explication  naturelle  des 
faits  avancés  par  lui. 

La  hardiesse  des  idées  émises  par  Ha3ckel  souleva 
des  objections  nombreuses,  et  d'éminents  naturalistes 
ne  se  firent  pas  défaut  de  lui  reprocher  de  prendre 
pour  des  faits  acquis  et  pour  des  réalités  de  simples 
conceptions  de  son  esprit  ou  de  vagues  hypothèses 
sorties  de  son  imagination. 

C'est  d'abord  Cari  Vogt,  professeur  à  Genève,  qui, 
tout  en  restant  partisan  de  la  descendance  animale  de 
l'homme,  dénonce  loyalement  les  difficultés  qu'elle 
soulève.  Il  constate,  en  effet,  que,  depuis  la  Monère 
primitive  jusqu'à  Thomme,  les  diverses  étapes  établies 
par  Hteckel  et  qui  sont  au  nombre  de  30  à  22, 
paraissent  admirablement  réglées;  mais  il  y  a  malheu- 
reusement un  petit  défaut,  c'est  le  manque  de  réalité, 
et  beaucoup  d'échelons  sont  constitués  par  des  êtres 
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imaginaires  dont  on  n'a  jamais  trouvé  de  trace;  tels 
les  Gastréades,  qui  font  suite  aux  Protozoaires. 

En  France,  de  Quatrefages  reproche  à  Hfeckel  sa 
manie  d'en  appeler  à  l'inconnu,  de  n'écouter  que  la 
fantaisie,  et  de  présenter  comme  démontrés  des  résul- 
tats fictifs. 

Darwin  lui-même  écrit  à  Hieckel  que  son  audace  le 
fait  trembler. 

Mais  où  la  fantaisie  d'Haickel  parait  avoir  dépassé 
toutes  les  bornes,  c'est  dans  la  conception  de  ses 
Monères  et  de  ses  Protistes.  Gomment,  en  effet,  sont 
nés  les  premiers  organismes  ou  l'organisme  ancestral 
originel,  dont  Hœckel  nous  fait  tous  descendre  ? 
Lamarck  a  répondu  à  cette  question  par  l'hypothèse  de 
la  génération  spontanée.  Darwin,  au  contraire,  glisse 
sur  ce  point,  et  déclare  expressément  «  qu'il  ne  s'oc- 
cupe ni  de  l'origine  des  forces  fondamentales  de 
l'intelligence,  ni  de  celles  de  la  vie  ».  A  la  fin  de;  son 
livre,  il  s'exprime  à  ce  sujet  en  ces  termes  :  «  J'admets 
que,  vraisemblablement,  tous  les  êtres  organisés  ayant 
vécu  sur  la  terre  descendent  d'une  forme  primitive 
quelconque  que  le  Gréateur  a  animée  du  souille  de  la 
vie.  »  Gette  déclaration  de  Darwin,  que  certaine  école 
feint  d'ignorer,  mérite  d'être  retenue,  car  elle  nous 
révèle  les  sentiments  du  célèbre  naturaliste  au  sujet 
de  la  création.  Dans  ses  ouvrages,  en  effet,  il  n'est 
jamais  question  de  la  génération  spontanée  et,  à  la 
base  de  tout  son  système,  il  estime  qu'il  faut  d'abord 
placer  l'intervention  du  Gréateur. 

Telle  n'est  pas  la  conception  d'Hicckel,  qui  pose 
d'abord  en  axiome  l'impossibilité  de  la  création,  et 
qui  n'hésite  pas  à  déclarer  que  si  l'on  rejette  l'hypo- 
thèse de  la  génération  spontanée,  force  est  alors 
d'avoir  recours  au  miracle  d'une  création  surnaturelle, 
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ce  qui  lui  paraît  antiscientifique.  Aussi  prend-il  grand 
soin  de  nous  présenter  ses  Monèrcs  comme  la  seule 
explication  possijjle  de  l'apparition  de  la  vie,  et  avec 
un  art  très  ingénieux  il  essaye  de  nous  exposer  le  pas- 
sage de  la  matière  brute  à  la  matière  vivante.  Il 
déclare  d'abord  que,  grâce  aux  découvertes  de  la 
chimie,  on  est  arrivé  à  réduire  tous  les  corps  connus 
en  un  petit  nombre  d'éléments  non  décomposables. 
par  exemple  en  C,  O,  Az,  S,  et  en  divers  métaux  : 
potassium,  sodium,  ter,  etc..  La  plupart  d'entre  eux 
sont  rares  et  peu  importants;  quelques-uns,  au  con- 
traire, sont  très  répandus  et  constituent  non  seule- 
ment la  plupart  des  inorganismes,  mais  même  tous 
les  corps  organisés.  Ha^ckel  compare  ensuite  les  élé- 
ments qui  constituent  les  corps  des  organismes  avec 
ceux  qui  se  trouvent  dans  la  matière  brute,  et  il  note 
out  d'abord  un  fait  important,  c'est  qu'il  n  existe 
dans  les  animaux  et  les  végétaux  aucune  matière  pri- 
mordiale qui  ne  se  retrouve  pas  dans  la  matière  privée 
de  vie.  Il  n'y  a  donc  pas  d'éléments  ou  de  matériaux 
primordiaux  organiques,  et,  d'après  le  professeur 
d'Iéna,  les  différences  chimiques  et  physiques  exis- 
tant entre  les  organismes  et  la  matière  inorganique 
ne  reposent  pas  sur  la  diversité  de  nature  des  maté- 
riaux primordiaux  qui  les  constituent,  mais  bien  sur 
des  modes  spéciaux  de  combinaison  chimique  de  ces 
éléments  premiers.  De  celte  diversité  dans  les  modes 
de  combinaison  résultent,  en  effet,  certaines  particu- 
larités physiques  notamment  en  ce  qui  concerne  la 
densité  des  matériaux,  et  il  n'est  pas  douteux  que  ces 
particularités  semblent,  au  premier  abord,  creuser  un 
abîme  entre  les  deux  catégories  de  corps.  Que  voit-on, 
en  effet?  «  La  matière  brute,  déclare  Hicckel,  ou  plutôt 
les  corps   constitués  inorganiques,   sans  vie,  ont  ce 
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degré  de  densité  que  nous  appelons  solide,  comme 
les  cristaux  et  les  pierres  amorphes,  ou  bien  ils  sont 
à  l'état  liquide  comme  l'eau,  ou  bien  enfin  ils  se  pré- 
sentent à  l'état  gazeux.  On  sait  que  ces  trois  degrés 
de  densité,  que  ces  modes  d'agrégation  ne  tiennent 
en  aucune  façon  à  la  diversité  des  éléments  consti- 
tuants, mais  dépendent  du  degré  de  la  température. 
A  côté  de  ces  trois  modes  de  densité  des  inor- 
ganiques, tous  les  corps  vivants  nous  offrent  un 
quatrième  mode  d'agrégation  tout  spécial.  Ce  n'est 
ni  la  solidité  de  la  pierre  ni  la  liquidité  de  l'eau, 
mais  bien  un  état  intermédiaire  semi-solide  ou  semi- 
lluide.  Dans  tous  les  corps  vivants  sans  exception, 
une  certaine  quantité  d'eau  est  unie  d'une  manière 
toute  spéciale  aux  matériaux  solides;  c'est  même  de 
cette  union  caractéristique  de  l'eau  avec  les  matières 
organiques  que  provient  cet  état  ni  solide  ni  fluide 
qui  joue  un  si  grand  rôle  dans  l'.explication  des 
phénomènes  de  la  vie.  C'est  dans  les  propriétés 
physiques  et  chimiques  de  l'une  des  substances 
primordiales  indécomposables,  c'est-à-dire  du  C, 
qu'il  faut  chercher  la  raison  essentielle  de  cet  état. 

De  tous  les  éléments,  le  C  est  le  plus  important;  car, 
chez  tous  les  corps  animaux  et  végétaux,  cette  matière 
primordiale  joue  le  rôle  principal. 

Pour  Hœckel,  c'est  grâce  à  la  combinaison  du  C 
avec  trois  autres  éléments  :  O.  H,  Az,  auxquels  il 
faut  ajouter  le  plus  souvent  le  soufre  et  aussi  le 
phosphore,  que  naissent  ces  combinaisons  extrê- 
mement importantes,  ce  premier  et  indispensable 
substratum  de  tous  les  phénomènes  vitaux,  c'est- 
à-dire  les  composés  albuminoides,  et  il  ajoute: 

C'est  pour  la  biologie,  et  spécialement  pour  l'histologie. 
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un  bien  grand  triomphe  que  d'avoir  ramené  à  ceséléments 
matériels  le  miracle  des  phénomènes  vitaux,  et  d'avoir 
(lémoitré  que  les  propriétés  physiques  et  chimiques, 
infiniment  variées  et  complexes  des  corps  albuminoïdes, 
sont  les  causes  essentielles  des  phénomènes  organiques 
ou  vitaux. 

Hîeckel  s'occupe  ensuite  des  forces  ou  des  phéno- 
mènes du  mouvement  de  ces  deux  grandes  caté- 
gories de  corps,  et  il  n'hésite  pas  à  déclarer  que  la 
physiologie  actuelle  est  arrivée  à  la  conviction  que 
l'ensemble  des  phénomènes  vitaux,  et  avant  tout  les 
deux  phénomènes  de  la  nutrition  et  de  la  repro- 
duction, sont  des  actes  purement  physico-chimiques. 
Dès  lors,  le  problème  de  la  vie  pourra  se  résoudre 
par  une  simple  équation  chimique,  et,  puisque  la 
matière  primordiale  est  le  C,  il  faudra  ramener  en 
dernière  analyse  aux  propriétés  du  C  tous  les  phéno- 
mènes vitaux,  et  particulièrement  les  deux  phéno- 
mènes fondamentaux  de  la  nutrition  et  de  la  repro- 
duction. Ce  sera,  par  conséquent,  dans  les  propriétés 
spéciales  physico-chimiques  du  C,  et  surtout  dans 
la  semi-fluidité  et  l'instabilité  des  composés  car- 
bonés albuminoïdes,  qu'il  faut  voir  les  causes  méca- 
niques des  phénomènes  de  mouvement  par  lesquels 
les  organismes  et  les  inorganismes  se  différencient, 
et  que  Ion  appelle,  dans  un  sens  plus  restreint  : 
la  vie. 

Quant  au  passage  de  la  matière  brute  à  la  matière 
vivante,  Haeckel  l'explique  par  le  procédé  de  la 
génération  spontanée,  dont  il  distingue  deux  modes 
essentiels  :  l'autogonie  et  la  plasmogonie. 

Par  autogonie,  il  entend  la  production  d'un  indi- 
vidu très  simple  dans  un  liquide  contenant  à  l'état 
de  dissolution,  et  sous  forme  de  combinaison  simple 
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et  Stable,  les  matériaux  nécessaires  à  la  composition 
^  de  l'organisme  (par  exemple,  de  l'acide  carbonique, 
de  l'ammoniaque,  des  sels  binaires,  etc.).  11  appelle 
au  contraire  plasmogonie  la  génération  spontanée 
d'un  organisme  dans  un  liquide  générateur  orga- 
nique, c'est-à-dire  dans  un  liquide  contenant  les 
matériaux  nécessaires,  sous  forme  de  composés 
carbonés,  complexes,  instables  (par  exemple,  de 
l'albumine,  de  la  graisse,  des  hydrates  carbonés,  etc.). 

Hseckel  est  bien  obligé  d'avouer  que,  jusqu'ici,  ni 
le  phénomène  de  l'autogonie  ni  celui  de  la  plasmo- 
gonie n'ont  été  observés  directement,  malgré  les 
nombreuses  expériences  qui  ont  été  tentées;  mais 
elles  avaient  trait  surtout  à  la  plasmogonie,  c'est- 
à-dire  à  la  formation  spontanée  d'un  organisme 
aux  dépens  de  matériaux  déjà  organisés.  Or,  ces 
expériences  n'offrent  qu'un  intérêt  secondaire. 

La  question  qu'il  importe  surtout  de  résoudre  est 
relative  à  l'autogonie,  et  on  peut  la  poser  ainsi  : 
Est-il  possible  qu'un  organisme  naisse  spontanément 
d'une  matière  qui  n'a  pas  préalablement  vécu?  Il 
faut  bien  l'avouer,  les  essais  d'autogonie  n'ont 
donné  jusqu'ici  aucun  résultat  positif.  Mais  Haeckel 
déclare  que  de  ces  essais,  tentés  ordinairement  dans 
des  conditions  absolument  artificielles,  on  n'est 
nullement  autorisé  à  conclure,  d'une  manière  géné- 
rale, que  la  génération  spontanée  est  impossible. 

En  elfet,  dit-il,  quel  moyen  avons-nous  de  savoir  si, 
durant  les  époques  primitives  infiniment  reculées,  il 
n'existait  pas  des  conditions  tout  autres  que  les  condi- 
tions actuelles,  des  conditions  au  sein  desquelles  la  géné- 
ration spontanée  était  possible  ? 

En  réalité,   le  meilleur  argument  qu'il  croit  pou- 
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voir  invoquer  en  faveur  de  Ihypothèse  de  la  géné- 
ralion  spontanée  repose  sur  la  découverte  de  ses 
Monères,  et  il  déclare  qu'à  l'état  parfait,  alors  qu'ils 
se  meuvent  librement,  chacun  de  ces  organismes  se 
compose  uniquement  d'un  petit  grumeau  de  sub- 
stance carbonée  albuminoide,  sans  structure.  Pour 
lui,  la  découverte  de  ces  organismes  met  à  néant 
la  plus  grande  partie  des  objections  contre  la  théorie 
de  la  génération  spontanée,  et  il  ajoute  que,  puisque 
chez  ces  organismes  il  n'y  a  ni  organisation  ni  ditfé- 
rencialion  quelconque  de  parties  hétérogènes,  puisque 
chez  eux  tous  les  phénomènes  de  la  vie  sont  accom- 
plis par  une  seule  et  même  matière  homogène  et 
amorphe,  il  ne  doit  nullement  répugner  à  l'esprit 
d'attribuer  leur  origine  à  la  génération  spontanée. 

Hfeckel,  toutefois,  n"a  jamais  pu  invoquer  en 
faveur  de  sa  théorie  qu'une  simple  raison  de  conve- 
nance ou.  si  l'on  veut,  de  probabilité,  et  il  ajoute 
que  ces  organismes  homogènes,  nullement  diffé- 
renciés encore,  ressemblant  par  la  simplicité  de 
composition  de  leurs  particules  aux  cristaux  anor- 
ganiques.  ont  seuls  pu  naître  par  génération  spon- 
tanée: seuls  ils  ont  pu  être  les  ancêtres  primitifs  de 
lous  les  autres  organismes. 

Mais  une  autre  difficulté  particulièrement  grave  se 
présente.  Gomment,  en  effet,  la  Monère  se  change- 
t-elle  en  Protisle  ou.  en  d'autres  termes,  comment 
un  organisme  dont  les  éléments  constitutifs  offrent 
l'aspect  d'un  protoplasma  informe  fabrique-t-il  un 
noyau  pour  devenir  une  cellule  ?  Pour  résoudre 
une  question  d'une  importance  aussi  haute.  Haeckel 
fait  encore  appel  à  son  imagination,  et  il  déclare 
gravement  que,  pour  comprendre  ce  phénomène, 
il    suffira    de    supposer    une    simple    condensation 
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physique  des  molécales  albuminbides  centrales.  La 
masse  centrale,  d'abord  confondue  avec  le  plasma 
périphérique,  s'en  sépare  peu  à  peu,  et  forme  un 
globule  albuminoïde  qui  sera  le  noyau.  Par  cette 
simple  modification,  la  Monère  informe  devient  une 
cellule.  Mais  la  constitution  chimique  du  noyau 
diffère  considérablement  de  celle  du  protoplasma, 
et  celui-ci,  quelque  condensation  que  l'on  suppose,  ne 
se  transformera  jamais  en  noyau. 

Malheureusement,  si  l'origine  des  premières 
Monères  par  génération  spontanée  paraît  à  Hœckel 
être  un  phénomène  simple  et  nécessaire  du  mode 
d'évolution  des  corps  organisés  terrestres,  leur 
existence  est  problématique,  et  il  est,  du  reste,  le 
premier  à  douter  de  leur  réalité.  Voici,  en  effet, 
comment  il  s'exprime  à  leur  sujet  : 

J'accorde  que  ce  phénomène,  tant  qu'il  na  pas  été 
directement  observé  ou  reproduit,  soit  et  demeure  une 
simple  hypothèse;  mais,  je  le  répète,  cette  hypothèse 
est  indispensable  à  l'enchaînement  tout  entier  de  l'his- 
toire de  la  création. 

En  résumé,  toule  la  généalogie  d'Hseckel  repose 
sur  deux  affirmations  gratuites  qui  ne  sont  que  des 
conceptions  de  son  esprit,  et  dont  l'absence  de 
preuves  compromet  singulièrement  l'harmonie. 

Pour  n'avoir  pas  à  recourir  à  une  création  surnatu- 
relle, il  admet  : 

10  Que  la  vie  a  apparu  spontanément  au  fond  des 
mers  sous  l'aspect  de  masses  informes  j)rotoplasmiques 
ou  Monères; 

2^'  Que  ces  Monères,  se  différenciant,  fabriquent 
un  noyau,  en  un  mot,  s'érigent  en  cellules,  pour 
constituer  le  groupe  des  Protistes. 
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Sans  vouloir  entreprendre  ici  la  discussion  de 
Ihypothèse  de  la  génération  spontanée,  qui  sera 
réfutée  dans  l'un  des  chapitres  suivants,  nous  répon- 
drons à  Hœckel  que  jamais,  au  laboratoire  ou  ailleurs, 
on  n'a  assisté  à  un  changement  entre  la  matière  brute 
et  la  matière  animée.  Et  cependant,  que  d'essais 
n'a-t-on  pas  tentés,  qui  toujours  sont  restés  sans 
résultat! 

Par  ailleurs,  puisque  ces  masses  protoplasmiques 
sans  noyau  ou  ces  curieuses  Monères  tapissaient  le 
fond  des  mers,  il  y  a  une  quarantaine  d'années, 
pourquoi  ne  les  retrouve-t-on  plus  aujourd'hui?  Car 
enfin,  les  conditions  de  milieu  n'ont  pas  changé  pour 
elles,  et  la  température  des  grandes  profondeurs  n  a 
certainement  pas  varié  dans  un  si  court  espace  de 
temps. 

Nous  ajouterons  que,  depuis  quelques  années,  de 
nombreux  dragages,  nécessités  par  de  nombreux  tra- 
vaux sous- marins,  ont  été  exécutés  et  sont  encore 
exécutés  tous  les  jours,  sans  qu'on  ait  jamais  ramené 
à  la  surface  le  moindre  fragment  de  ces  masses  proto- 
plasmiques. On  ne  peut  nier  cependant  que  les 
explorations  sous-marines  se  font  aujourd'hui  avec 
des  appareils  autrement  perfectionnés  que  ceux  mis 
en  œuvre  du  temps  de  Huxley  ou  de  Hœckel.  Et 
qu'on  ne  dise  pas  que  beaucoup  de  particules  de  ces 
sortes  de  boues  protoplasmiques  ont  pu  passer  ina- 
perçues; car,  de  nos  jours,  l'attention  du  monde 
savant  est  puissamment  attirée  -vers  la  solution  du 
grave  problème  de  l'origine  de  la  vie,  et  c'est  avec 
une  curiosité  passionnante  que  le  naturaliste  observe 
et  interroge  les  moindres  particules  arrachées  par  les 
dragues  dans  les  profondeurs  des  océans. 

Mais  si  les  Monères   n'ont  jusqu'ici   apparu  que 
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dans  rimagination  de  Ha'ckel,  du  moins  pourrions- 
nous  lui  demander  de  nous  montrer  quelques-unes 
des  phases  traversées  par  la  matière  brute  pour  arriver 
au  phénomène  de  la  vie.  Il  a  dû  y  avoir  un  stade  où 
cette  matière  brute  devait  tenir  le  milieu  entre  le 
corps  inerte  et  la  substance  vivante,  l^urquoi  Hœckel 
ne  nous  a-t-il  pas  décrit  ce  stade  intermédiaire? 
Serait-ce.  par  hasard,  brusquement  que  la  vie  aurait 
apparu?  Mais  une  telle  affirmation  irait  contre  le 
système  évolutionniste  lui-même,  qui  n'admet  comme 
dogme  que  le  principe  des  transitions  lentes  et  presque 
insensibles. 

Et  puis,  cette  Monère,  comment  manifeste-t-elle  sa 
vie?  A-t-elle  des  échanges  avec  le  monde  extérieur? 
De  quelle  nature  sont  ces  échanges?  Autant  de  ques- 
tions dont  l'importance  ne  saurait  échapper  à  per- 
sonne, et  qui  sont  cependant  restées  sans  réponse 
sous  la  plume  de  Hœckel  et  de  ses  disciples. 

Mais  où  le  naturaliste  d'Iéna  se  met  vraiment  trop 
à  l'aise  avec  les  lois  de  l'expérimentation  et  avec  les 
procédés  de  la  rigueur  scientifique,  c'est  quand  il  nous 
demande  d'accepter  sans  contrôle  le  t'ait  de  l'apparition 
soudaine  des  noyaux  dans  ces  masses  protoplasmiques. 
A  l'appui  d'une  telle  assertion,  on  pourrait  peut-être 
citer  le  fait  de  l'apparition  de  noyaux  dans  quelques 
globules  rouges  chez  l'homme.  Mais  il  s'agit  toujours 
alors  de  cas  pathologiques,  et  on  doit  se  rappeler  que, 
dans  la  vie  embryonnaire,  ces  globules  étaient  déjà 
pourvus  de  noyaux  qui  ont  disparu  plus  tard.  On 
peut,  dès  lors,  se  demander  si  les  éléments  nucléaires 
ne  restent  pas  en  dissolution  dans  le  protoplasma  du 
globule,  et  si  on  n'assiste  pas  plutôt  à  un  phénomène 
de  reconstitution. 

Rien  de  pareil  dans  les  Monères  d'Hteckcl.  L'appari- 
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tion  d'un  noyau  n'est  plus  un  phénomène  pathologique, 
mais  bien  plutôt  le  signe  d'une  organisation  plus 
élevée,  et  on  ne  peut  imaginer  que  les  éléments 
constitutifs  du  noyau  peuvent  être  considérés  comme 
épars  dans  la  masse  protoplasmique,  puisque  l'un 
des  caractères  de  la  Monère  d'Hœckel,  c'est  d'avoir 
débuté  sans  le  moindre  élément  nucléaire. 

V.  —  La  génération  spontanée. 

La  génération  spontanée  ou  hétérogénie  est  l'acte 
par  lequel  la  vie  apparaît  dans  un  milieu  où  il  n'y 
a  que  des  corps  bruts  ou  minéraux,  et  où  aucun 
germe  vivant  ne  préexiste. 

Exposons  tout  d'abord  les  idées  des  anciens  à  ce 
sujet,  nous  dirons  ensuite  comment  cette  doctrine 
a  été  envisagée  depuis  le  xvii^  siècle  jusqu'à  nos  jours. 

Pour  les  vieux  philosophes  ioniens,  les  premiers 
êtres,  ou  les  premiers  types  proviennent  de  la  géné- 
ration spontanée  sous  une  forme  fruste  et  se  perfec- 
tionnent ensuite.  C'est  l'idée  qu'on  peut  suivre  dans 
Anaxagore,  Anaximandre,  Empédocle,  etc.  La  com- 
binaison de  l'humidité,  de  la  chaleur  et  du  limon  leur 
paraissent  suffisante  pour  former  les  êtres  de  toutes 
pièces.  Anaxagore  pensait  que  dans  l'air  voltigent 
des  particules,  des  atomes  de  chaque  espèce,  qui  se 
réunissent  pour  former  un  tout;  ainsi  le  fer  serait 
formé  d'homœomères  ferriques,  le  plomb  de  satur- 
niques.  N'est-ce  pas  là  la  première  notion  de  pan- 
spermie  homœomérique?  Mais,  en  général,  c'est  la 
mort  qui  engendre  la  vie.  Qui  ne  connaît,  du  reste, 
l'adage  des  anciens  philosophes  :  Corruptio  uniiis, 
generatio  alterius.  Aussi,  la  vie  pour  eux  naissait  de 
la  putréfaction,   et   Aristote   dçclare  gravement  que 
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tout  corps  sec  qui  devient  humide,  ou  tout  corps 
humide  qui  devient  sec  peut  produire  des  animaux, 
à  la  condition,  toutefois,  qu'il  soit  capable  de  les 
alimenter.  C'est  ainsi  que  les  marais  desséchés 
peuvent  se  peupler  de  poissons  quand  les  pluies  les 
remplissent,  que  les  chenilles  prennent  naissance 
dans  les  plantes,  que  la  rosée  produit  des  insectes,  et 
que  les  poux  apparaissent  spontanément  sur  le  corps 
des  animaux  supérieurs. 

On  pouvait  même  assister  au  spectacle  de  ces 
transformations  successives,  et  Diodore  de  Sicile  nous 
raconte  qu'il  a  vu  dans  le  limon  du  Nil  des  animaux 
à  moitié  formés  débattre  à  la  surface  du  sol  leur 
portion  antérieure  complètement  achevée,  tandis  que 
la  région  terminale  encore  informe  reste  mélangée 
à  la  terre. 

Virgile,  dans  ses  GéorgiqueSy  nous  apprend  com- 
ment le  berger  Aristée  obtint  de  nouveaux  essaims 
d'abeilles.  Il  sacrifie  quatre  taureaux  aux  mânes 
d'Orphée,  et,  quelque  temps  après,  des  entrailles 
corrompues  des  victimes  il  voit  sortir  des  essaims  qui 
s'élèvent  dans  les  airs  en  un  nuage  immense. 

Il  faut  lire,  dans  les  Métamorphoses  d'Ovide,  com- 
ment la  terre  fut  repeuplée  après  le  déluge.  Nous  en 
citerons  ce  passage,  d'après  la  traduction  du  D^  Char- 
pentier, qui  nous  a  souvent  servi  de  guide  dans  les 
premières  pages  de  ce  paragraphe. 

Deucalion  et  Pyrrha  s'éloignent,  voilent  leurs  têtes, 
détachent  la  ceinture  de  leurs  vêtements,  et,  soumis  à 
l'oracle,  ils  jettent  des  pierres  derrière  eux.  Les  pierres 
se  dépouillent  de  leur  dureté  et  acquièrent  peu  à  peu  une 
ductilité  qui  se  prête  à  de  nouvelles  formes;  bientôt  elles 
s'allongent,  et  leur  substance  amollie  représente  quelques 
traits  de  la  forme  humaine  encore  peu  sensible  :  tel  le 
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marbre,  sous  les  premiers  coups  de  ciseau,  n'offre  qu'une 
image  grossière  de  l'homme.  La  partie  des  pierres  où  un 
suc  liquide  se  mêle  à  la  substance  terreuse  fut  changée 
en  chair;  la  partie  solide,  que  rien  ne  peut  ramollir,  fut 
changée  en  os;  les  veines  conservèrent  la  même  forme 
et  le  même  nom.  En  quelques  instants,  par  la  volonté 
des  dieux,  les  pierres  que  lança  la  main  de  lépoux 
prirent  la  forme  de  l'homme;  les  femmes  naquirent  des 
pierres  lancées  par  la  femme. 

La  terre  créa  spontanément  les  autres  animaux  avec 
diverses  formes.  Lorsque  l'eau  déposée  dans  son  sein  se 
fut  échauffée  aux  rayons  du  soleil,  et  que  la  chaleur  eut 
mis  en  fermentation  le  limon  des  marais  humides,  le 
germe  fécond  des  êtres,  nourri  par  un  sol  vivifiant,  s'y 
développa  et  prit  une  forme  particulière.  Ainsi,  quand 
le  Nil  aux  sept  branches  quitte  les  campagnes  encore 
humides  et  ramène  les  eaux  dans  leur  ancien  lit,  du  haut 
des  cieux,  le  soleil  échauffe  le  limon  récemment  déposé 
par  le  fleuve;  alors,  le  laboureur,  en  retournant  la  glèbe, 
trouve  un  grand  nombre  d'animaux  :  les  uns  à  peine 
formés  et  au  moment  même  de  leur  naissance  ;  les  autres 
n'ayant  pas  encore  tous  leurs  membres.  Souvent,  dans  le 
même  corps,  une  partie  vit,  tandis  que  l'autre  est  une 
argile  grossière.  L'humidité  et  la  chaleur,  tempérées  l'une 
par  l'autre,  sont  la  cause  productive  des  êtres,  et,  quoique 
le  feu  soit  opposé  à  l'eau,  la  vapeur  humide  engendre 
tout.  Cette  union  des  principes  contraires  est  la  source 
de  la  génération.  Aussitôt  que  la  terre,  couverte  du  limon 
laissé  par  les  eaux,  se  fut  échauffée  aux  rayons  solaires 
lancés  du  haut  des  airs,  elle  produisit  des  animaux  sans 
nombre,  rendit  aux  uns  leur  ancienne  forme,  et  donna 
aux  autres  des  formes  nouvelles. 

Les  écrits  des  naturalistes,  comme  ceux  des  poètes 
et  des  philosophes,  reflètent  ce  sentiment  commun 
de  leur  ferme  croyance  à  la  génération  spontanée. 
Pline  le  Naturaliste  et  Columelle  n'ont  pas  roml)re 
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d'un  doute  à  cet  égard,  el  Lucrèce,  dans  son  De 
TUitarâ  reriim,  nous  expose,  en  un  langage  très  imagé, 
comment  s'est  fait  le  passage  de  la  nature  inanimée 
aux  animaux  et  aux  végétaux.  S'adressant  à  son  ami 
Memmius,  il  lui  tient  ce  langage  : 

Il  faut  bien  que  tu  reconnaisses  que  tous  les  êtres  que 
nous  voyons  doués  de  sensibilité  sont  cependant  com- 
posés de  principes  insensibles.  Et  cette  assertion  n'est  ni 
réfutée  ni  contredite  par  les  laits  qui  nous  sont  familiers 
et  que  tout  le  monde  connaît;  ou  plutôt,  ces  faits  nous 
conduisent  pour  ainsi  dire  par  la  main  et  nous  amènent 
à  croire  que  des  êtres  animés  naissent,  comme  je  le  dis, 
de  corps  dénués  de  sentiment.  On  peut  voir,  en  effet,  des 
vers  luisants  sortir  de  la  fange  immonde,  quand  la  terre 
détrempée  par  les  pluies  excessives  entre  en  putréfaction. 
Toutes  choses  se  métamorphosent  de  la  même  manière. 
Les  eaux  des  fleuves  se  changent  en  feuillages,  et  l'herbe 
des  prairies  en  troupeaux;  les  troupeaux  transformés 
deviennent  des  corps  humains. 

Ainsi  la  nature  transforme  toute  espèce  d'aliment  en 
matière  vivante  et  produit  de  cette  façon  tous  les  organes 
des  animaux,  à  peu  près  connue  elle  fait  sortir  la  flamme 
du  bois  sec  et  transforme  en  feu  toute  espèce  de  corps. 

Devançant  les  idées  de  la  chimie  moderne,  qui 
attribue  un  rôle  de  la  plus  haute  importance  à  la  dis- 
position des  molécules,  Lucrèce  nous  déclare  que, 
quand  des  morceaux  de  bois  ou  des  molécules  de 
terre  entrent  en  décomposition  par  l'effet  des  pluies, 
ils  enfantent  des  vermisseaux,  et  il  en  donne  la  raison 
suivante  : 

C'est  que  les  éléments  de  la  matière,  distraits  de  leur 
ancien  arrangement  par  une  modification  nouvelle, 
s'agencent  de  la  façon  qui  convient  à  la  production  d'êtres 
vivants. 
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Diiranl  tout  le  moyen  âge,  la  doctrine  de  la  géné- 
ration spontanée  fut  universellement  acceptée,  et  le 
P.  Kircher,  dans  son  curieux  ouvrage  Miindus  sub- 
terraneus,  nous  apprend  qu'en  ensemençant  la  terre 
avec  de  la  poudre  de  serpent,  on  peut  faire  une  récolte 
de  ces  reptiles.  Ailleurs,  il  nous  explique  la  trans- 
formation des  végétaux  en  animaux,  qu'il  accompagne 
de  figures  bien  curieuses,  où  il  essaye  de  nous  faire 
mieux  comprendre  comment  s'opèrent  ces  change- 
ments, et  il  s'exprime  ainsi  :  (Fig.  87^  88,  89,  90.) 

J'ajouterai  ceci,  qui  est  extraordinaire.  Parmi  de  petites 
branches  de  Liburnum,  que  l'on  appelle  vigne  blanche, 
j'ai  souvent  trouvé  un  zoophyte  (animal-plante)  ayant  la 
démarche  d'une  araignée  et  dont  le  corps  très  mince  est 
muni  de  six  pieds  et  d'une  tête  de  chenille.  En  cher- 
chant avec  soin  d'où  pouvait  provenir  cet  insecte,  j'ai 
réussi  à  découvrir  qu'il  était  né  de  petites  branches  fruc- 
tifiées  dudit  Liburnum,  envahies  par  la  putréfaction;  et 
c'est  bien  des  fois  que  j'ai  pu  saisir  cet  animal  né  sur  une 
branche  encore  verte  ;  aussi  est-ce  à  bon  droit  que  je  l'ai 
nommé  zoophyte;  j'en  ai  trouvé  plusieurs  dont  la  partie 
postérieure  du  corps  était  encore  en  bois,  alors  que  la 
partie  antérieure  possédait  la  vie;  j'en  ai  vu  dont  le 
milieu  du  corps,  soutenu  par  des  pieds,  était  identique 
au  bois  d'une  petite  branche  de  Liburnum,  mais  dont  les 
pieds  et  la  tête  étaient  déjà  agités  par  la  vie.  Aussitôt 
que  toute  la  moelle  de  la  petite  branche  et  des  six  petits 
rameaux  est  transformée  en  être  vivant,  l'animal  se 
sépare  du  tronc  et  s'avance  à  la  manière  des  autres 
insectes  hexapodes.  Quand  je  fis  voir  à  plusieurs  des 
nôtres  cette  stupéfiante  métamorphose,  on  ne  peut  dire 
à  quel  point  ils  admirèrent  une  aussi  rare  et  aussi  mons- 
trueuse naissance,  surtout  quand  ils  virent  la  partie  anté- 
rieure du  corps  mue  par  les  pieds,  tandis  que  la  partie 
postérieure  était  encore  attachée  au  tronc.  La  même 
chose  se  produit  avec  les  branches  d'Hippuris  et  avec 
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d'autres  pailles,  comme  le  montrent  les  figures  que  je 
donne,  afin  de  ne  rien  omettre  qui  puisse  satisfaire  la 
curiosité  du  lecteur.  (Fig.  91.) 

Dans  le  grand  ouvrage  d'histoire  naturelle  d'Aldro- 


FiG.   87,   88,   89,   90.  —  Insectes  nés   de   fragments  de   bois 
(d'après  le  P.  Kircher). 

vande,  qui  résume  pour  nous  l'état  de  la  science  au 
xvje  siècle,  nous  trouvons  deux  ligures  reproduites 
dans  le  livre  du  D-"  Charpentier  et  qui  sont  destinées 
à  montrer  comment  des  oies  bernaches  peuvent  pro- 
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venir  des  fruits  de  certains  arbres.  Trompes  par  une 
certaine  ressemi3lancc  extérieure,  les  naturalistes  de 


FlG. 


Dl.    —   Oies   bernaches   nageant   sous  un  arbre 
dont  les  fruits  sont  des  anatifes. 


cette  époque  croyaient  fermement  que  les  Crustacés 
cirrhipèdes,  que  l'on  nomme  des  Anatifes,  étaient  les 
fruits  d'un  arbre  croissant  au  bord  de  l'eau;  mais, 
malheureusement,  le  nom  de  l'arbre  a  été  omis  par 
l'auteur.  Ces  prétendus  Anatifes  tombaient  dans  l'eau, 
et,  par  une  série  de  transformations,  dont  les  figures 
nous  ont  été  conservées,  se  changeaient  entin  en  oies 
bernaches.  (Fig.  ç)-2.) 

On   arrive  ain'fei  jusqu'au  début  du  wiF  siècle,  où 
un  médecin,  Van  Helmont,  dont  nous  avons  exposé 
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plus  haut  les  curieuses  conceptions  cosmologiques, 
indique  une  méthode  assez  singulière  pour  faire 
naître  des  souris.  On  prend  un  vase  renfermant  du 
blé  ainsi  qu'une  cheriiise  sale,  et,  au  bout  de  quelques 
jours,  un  ferment,  venant  de  la  chemise,  transforme 
les  grains  de  blé  en  souris.  Celles-ci  apparaissent 
déjà  sous  la  forme  adulte.  Il  ajoute,  en  effet  : 

Gela  est  d'autant  plus  admirable  que  les  souris,  venant 
du  blé  et  de  la  chemise,  ne  sont  pas  petites,  ne  sont  plus 
à  la  mamelle,  ni  minuscules  ni  avortées,  mais  sont  très  bien 
formées  et  peuvent  sauter. 

Quelques  années  après,  un  Italien,  Buonanni, 
annonçait  une  chose  non  moins  fantastique. 

Certains  bois,  disait-il,  après  avoir  pourzn  dans  la  mer, 
produisaient  des  vers,  qui  engendraient  des  papillons,  et 
ces  papillons  devenaient  des  oiseaux. 

Mais,   au  xvif   siècle,   un  esprit  nouveau  semble 


FiG.  92.  —  Comment  une  oie  bernache  naît  d'un  anatife. 


animer  les  sciences  d'observation.  On  ne  se  contente 
plus    seulement    d'aftirmer    d'après  Aristote  ou  les 
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anciens;  on  examine  de  plus  près,  on  expérimente; 
en  un  mot,  on  observe.  Cette  méthode  nouvelle, 
dont  les  merveilleux  résultats  allaient  étendre  consi- 
dérablement le  champ  des  connaissances  humaines, 
trouva  un  secours  précieux  dans  la  découverte  du 
Hollandais  Jansen,  en  i5ç)o.  Nous  avons  nommé  le 
microscope.  Certes,  au  début,  avec  ses  i  mètres  de 
longueur,  ce  n'était  pas  un  instrument  bien  portatif 
et  d'un  usage  commode,  mais  les  services  qu'il  rendit 
lui  firent  pardonner  ses  défauts. 

La  facilité  qu'il  offrait  de  voir  des  organismes 
minuscules  faillit  tout  d'abord  donner  un  regain 
d'actualité  à  la  croyance  à  la  génération  spontanée; 
car,  si  on  avait  bien  vite  acquis  la  conviction  qu'au- 
cun animal  élevé  en  organisation  ne  pouvait  se  multi- 
plier par  hétérogénie,  la  genèse  de  quelques  êtres  à 
formes  plus  rudimentaires,  comme  celle  des  vers 
intestinaux,  des  poux,  etc.,  restait  encore  douteuse. 
Mais  surtout,  quelle  origine  attribuer  à  tous  ces  êtres 
infiniment  petits  qui  apparaissent  dans  des  bouillons 
de  viande  ou  dans  des  infusions  de  foin,  et  qui  s'y 
multiplient  avec  une  si  étonnante  rapidité?  Comment 
pouvaient-ils  apparaître  ainsi,  sinon  par  génération 
spontanée,  disaient  les  hétérogénistes  ?  Et,  puisque 
la  génération  spontanée  était  la  seule  explication 
plausible  de  leur  pjésence,  pourquoi  ne  pas  admettre 
cette  même  explication  pour  les  poux  et  les  vers 
intestinaux? 

C'est  ainsi  que  les  infiniment  petits  vinrent  tout 
remettre  en  question,  provoquant  de  nouvelles 
reclierches  et  des  discussions  parfois  passionnées, 
dont  nous  allons  donner  un  résumé  rapide  d'après 
l'admirable  travail  de  R.  Vallery-Radot  sur  la  vie 
de  Pasteur  et  auquel  nous  avons  emprunté  une  partie 


PREMIERES    EPOQUES    GEOLOGIQUES 


23è 


des  documents  que  nous  allons  exposer.  (Fig.  98.) 
Ce  fut  un  naturaliste  italien,  Francesco  Redi,  qui 
dirigea  la  première  attaque  contre  la  doctrine  de  la 
génération  spontanée.  C'est  par  génération  spontanée, 
avait-on  dit  jusqu'alors,  que  naissent  les  petits  vers 
.  blancs  que  l'on  aperçoit  certains  jours  d'été  sur  la 
viande.  Mais  Redi , 
ayant  remarqué  que 
les  vers  n'apparais- 
saient pas  sur  la  viande 
si  des  mouches  ne  ve- 
naient pas  tout  d'abord 
se  poser  sur  elle,  ima- 
gina de  placer  une 
simple  gaze  sur  un 
morceau  de  viande.  Il 
vit  alors  les  mouches, 
auxquelles  l'accès  de 
la  viande  était  interdit, 
venir  déposer  leurs 
œufs  sur  la  gaze.  Il 
assista  à  l'éclosion  de 
ces  œufs,  et  quelle  ne 
dut  pas  être  sa  satis- 
faction, quand  il  con- 
stata sur  la  gaze  des  quantités  de  vers  qui  n'avaient 
jamais  étéau  contact  de  la  viande.  Ceux-ci  ne  prove- 
naient donc  pas  d'une  génération  spontanée,  et  ils  se 
transformaient  eux-mêmes  en  mouches  en  devenant 
adultes. 

Plus  tard,  un  autre  Italien,  professeur  de  médecine 
à  Padoue,  Vallisnieri,  qui  a  laissé  sur  l'origine  de 
divers  insectes  des  observations  si  curieuses,  re- 
connut que  les  vers  rencontrés   dans  certains  fruits 


Fig.  93.  —  Redi  (16-2t3-i697). 


a36  LA    CELLULE    —    SON    ORIGINE 

provenaient    également    diin    œuf    déposé    par    un 
insecte  avant  leur  complet  développement. 

La  théorie  de  la  génération  spontanée  semblait 
perdre  tous  les  jours  du  terrain;  mais,  au  milieu  du 
xviii<^  siècle,  la  discussion  fut  reprise  avec  ardeur 
et  portée  sur  le  seul  terrain  qui  devait  lui  convenir, 
celui  de  l'expérimentation.  Les  champions  en  furent 
deux  prêtres  de  grande  culture  et  d'une  très  haute 
valeur  intellectuelle:  l'un  Irlandais,  l'abbé  Needham; 
l'autre  Italien,  l'abbé  Spallanzani. 

Pour  démontrer  que  les  êtres  infiniment  petits 
pouvaient  naître  par  génération  spontanée,  Needham 
imagine  l'expérience  suivante  :  il  prend  une  infusion 
complètement  privée  de  germes  organisés,  la  con- 
serve quelques  jours  à  l'abri  des  germes  de  l'air,  et 
fait  constater  que,  malgré  toutes  les  précautions  prises, 
l'infusion  se  peuple  de  germes. 

En  réalité,  Needham  enfermait  ses  infusions  dans 
des  vases  bien  clos,  les  chauffait  pour  y  détruire  les- 
germes  et  les  laissait  ensuite  en  repos.  Or,  quel 
n'était  pas  son  étonnement  quand,  les  ayant  ouverts 
quelques  jours  après,  il  trouvait  des  milliers  d'ani- 
malcules dans  ses  infusions. 

Et  cependant,  dit-il,  la  chaleur  a  tué  tous  les  germes 
qui  pouvaient  exister  au  début,  germes  provenant  des 
parois  du  vase,  de  l'eau,  des  matières  infusées  ou  bien  de 
l'air;  le  vase  étant  hermétiquement  clos,  rien  de  vivant 
n'a  pu  s'y  glisser  après  le  chaulfage  ;  il  est  donc  évident 
que  les  germes  que  nous  y  trouvons  sont  nés  par  généra- 
tion spontanée. 

Les  conclusions  de  Needham  paraissaient  justes, 
et  qui  aurait  suspecté  sa  loyauté? 

Gelait,  en  effet,  un  observateur  habile,  déclarait  Pas- 
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leui*,  un  prêtre  catholique  dune  foi  vive,  qualités  qui, 
dans  un  tel  sujet,  paraissaient  comme  un  sur  garant  de 
la  sincérité  de  ses  convictions. 

Mais  il  trouva  en  l'abbé  Spallanzani  un  adver- 
saire redoutable,  «  Tun  des  plus  habiles  physiolo- 
gistes dont  la  science  puisse  s'honorer,  le  plus  ingé- 
nieux, le  plus  difticile  à  satisfaire  ».  (Pasteur.) 
Needham  avait  affu^mé  qu'en  enfermant  dans  des 
vases  une  matière  putrescible  et  en  mettant  ces  vases 
dans  des  cendres  chaudes,  il  trouvait  des  animal- 
cules. Mais  Spallanzani  soupçonna  d'abord  que 
Needham  n'avait  pas  exposé  les  vases  à  un  degré  de 
feu  suffisant  pour  faire  périr  tous  les  germes. 

Je  répétai,  écrit  Spalfanzani,  cette  expérience  avec  plus 
d'exactitude;  j'employai  des  vases  herrtiétiquement  clos, 
je  les  tins  plongés  dans  l'eau  bouillante  pendant  l'espace 
d'une  heure,  et,  après  les  avoir  ouverts  et  examiné  leurs 
infusions,  je  ne  trouvai  plus  la  moindre  apparence  d'ani- 
malcules, quoique  j'eusse  observé  au  microscope  les  infu- 
sions de  dix-neuf  vases  différents. 

Ainsi  tombait  aux  yeux  de  Spallanzani  la  singu- 
lière théorie  de  Needham.  Mais  celui-ci  ne  s'avoua 
pas  vaincu,  et  il  déclara  que  les  expériences  de  son 
adversaire  avaient  été  mal  conduites. 

Spallanzaiii,  dit-il,  a  scellé  hermétiquement  dix-neuf 
vases  remplis  de  différentes  substances  végétales,  et  il 
les  a  fait  bouillir  ainsi  fermés  pendant  l'espace  d'une 
heure.  Mais,  de  la  façon  qu'il  a  traité  et  mis  à  la  torture 
ses  dix-neuf  infusions  végétales,  il  est  visible  que,  non 
seulement  il  a  beaucoup  affaibli,  ou  peut-être  totalement 
anéanti  la  force  végétative  des  substances  infusées,  mais 
aussi  qu'il  a  entièrement  corrompu,  par  les  exhalaisons 
et  par  l'ardeur  du  feu,  la  petite  portion  d'air  qui  restait 
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dans  la  partie  vide  de  ses  fioles.  Il  n'est  pas  étonnant, 
par  conséquent,  que  des  infusions  ainsi  traitées  n'aient 
donné  aucun  signe  de  vie.  Il  en  devait  être  ainsi. 

A  lire  attentivement  les  lignes  précédentes,  on  voit 
que  Needham  attribuait  une  vertu  particulière  à  cette 
forme  toute  spéciale  de  l'énergie  qu'il  appelait  la 
force  végétative  qu'il  supposait  déléguée  par  Dieu  à  la 
matière,  mais  qu'il  avait  eu  malheureusement  le  tort 
de  ne  pas  définir.  (Fig.  94.) 

Spallanzani  reprit  alors  ses  expériences,  en  varia  la 
forme  et  aboutit  finalement  à  cette  conclusion  que, 
si  l'on  chauffait  peu  les  infusions,  elles  se  compor- 
taient comme  l'avait  déclaré  Needham  ;  au  contraire, 

si  on  les  chauffait  suffi- 
samment, on  ne  voyait 
plus  apparaître  le 
moindre  animalcule. 
Par  conséquent,  Nee- 
dham ne  chautTait  pas 
assez  pour  tuer  les 
germes,  et  la  généra- 
tion spontanée  n'était 
qu'une  illusion.  Nee- 
dham ,  toutefois ,  ne 
voulait  pas  s'avouer 
vaincu,  et  il  répondait 
■  que  Spallanzani,  en 
portant  ses  infusions 
à  des  températures 
aussi  élevées,  avait 
affaibli  et  même  anéanti  la  force  végétative  des  sub- 
stances infusées,  en  tenant  ses  vases  exposés  à  l'ac- 
tion de  l'eau  bouillante  pendant  une  heure.  Aussi  lui 
conseillait-il  d'employer  un  feu  moins  ardent. 


Fig.  94.  —  Pasteur  en  1850. 
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Les  hétérogénistes  avaient  souvent  invoqué  en 
faveur  de  leurs  idées  la  genèse  des  vers  intestinaux. 
Or,  de  i85o  à  1860,  Siebeld,  Leuckart,  Kœlliker,  Van 
Beneden  parvinrent  à  découvrir  l'évolution,  souvent 
fort  compliquée,  de  quelques-uns  de  ces  parasites. 
Voyons,  en  effet,  ce  qui  se  passe  pour  le  ver  soli- 
taire. Les  œufs  qui  se  trouvent  dans  les  déjections  de 
l'homme  doivent,  pour  éclore,  être  avalés  par  le  porc. 
Dans  l'estomac  de  celui-ci,  leur  coque  est  dissoute, 
et  les  embryons  gagnent  les  muscles  de  l'animal;  là, 
ils  s'entourent  d'une  coque,  et  restent  inertes  sous  le 
nom  de  cysticerques.  Le  porc  qui  les  héberge  est  alors 
dit  ladre.  Qu'un  homme  vienne  à  consommer  cette 
viande  ladre,  insuffisamment  cuite,  ces  cysticerques 
se  transforment  dans  son  tube  digestif  en  vers  soli- 
taires. On  comprend  facilement  combien  ces  faits 
devaient  paraître  mystérieux  à  ceux  qui  en  ignoraient 
l'enchaînement. 

La  découverte  de  la  véritable  origine  des  vers  intes- 
tinaux venait  de  porter  un  coup  très  grave  à  la  doc- 
trine de  la  génération  spontanée,  mais  elle  avait  tou- 
jours pour  elle  l'origine  encore  inexpliquée  des 
microbes.  Pasteur  allait  réduire  à  néant  cette  dernière 
preuve. 

Le  20  décembre  i858,  l'Académie  des  sciences  rece- 
vait la  première  communication  de  Pouchet,  qu'il 
présentait  sous  le  titre  suivant  :  Note  sur  les  protoorga- 
nismes K'égétaux  et  animaux,  nés  spontanément  dans 
l'air  artificiel  et  dans  le  gaz  oxygène.  Pouchet  y 
annonçait  la  production  d'organismes  dans  un  milieu 
composé  de  fragments  de  foin  chauffés  à  l'étuve,  et 
mis  en  contact  avec  de  l'oxygène  ou  de  l'air  artificiel. 
Il  alla  plus  loin  et  déclara  qu'il  était  en  mesure  de 
démontrer  que  l'on  pouvait  faire  naître  des  animaux 
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et  des  plantes  dans  un  milieu  absolument  privé  d'air 
atmosphérique,  dans  lequel,  par  conséquent,  celui-ci 
n'avait  pu  apporter  aucun  germe  d'êtres  organisés. 

Ce  travail  fut  accueilli  par  une  protestation  éner- 
gique. Milne  Edwards,  de  Quatre fages,  Claude  Ber- 
nard, Dumas,  Lacaze-Duthiers,  prirent  aussitôt  parti 
contre  Pouchet.  De  Quatrefages  soutint  que  l'on  ren- 
contrait en  grand  nombre  dans  l'air  soumis  à  l'examen 
microscopique  «  de  ces  petits  corps  sphériques  ou 
ovoïdes  qui  font  naître  involontairement  l'idée  d'un 
œuf  d'une  excessive  petitesse  ». 

En  même  temps.  Van  Beneden,  Gaultier  de  Caulbry 
soutinrent  que  la  résistance  vitale  de  ces  germes  de 
l'atmosphère  élaittrès  considérable,  elque  les  moyens 
de  destruction  mis  en  usage  par  les  hétérogénistes 
étaient  insulfisants. 

Pouchet  procédait  de  son  côté  à  l'analyse  des  pous- 
sières de  l'atmosphère  et  n'arrivait  pas  à  y  déceler 
la  présence  de  ces  innombrables  germes  observés  par 
de  Quatrefages. 

Le  monde  scientifique  s'agitait  autour  de  ces  dis- 
cussions, et  l'Académie  des  sciences,  désireuse  de 
voir  enfin  élucider  ce  grave  problème,  met  au  con- 
cours la  question  suivante  :  Essaj^er,  par  des  expé- 
riences bien  faites,  de  jeter  un  jour  nouveau  sur  la 
question  des  générations  spontanées.  (Fig.  95.) 

En  octobre  1869,  Pouchet  avait  fait  paraître  l'Hé- 
térogénie  ou  Traité  de  la  Génération  spontanée.  Il 
y  discutait  la  dissémination  des  germes,  y  décrivait 
les  diverses  périodes  du  développement  spontané  des 
microzoaires,  et  formulait  les  lois  de  l'hétérogénie. 
Sa  confiance  était  sans  bornes,  car  les  infusions  pré- 
parées par  lui,  et  préalablement  stérilisées  par  ébul- 
lition,  se  peuplaient  de  microzoaires  dont  on  ne  trou- 
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vait  pas  les  germes  dans  l'atmosphère  :  ils  étaient 
donc  spontanés. 

Dès  le  6  février  de  l'année  suivante.  Pasteur  des- 
cendait dans  l'arène.  Déjà  il  avait  soulevé  l'enthou- 
siasme de  Biot  par  ses 
expériences  sur  les  cris- 
taux dissymétriques,  et 
ses  démêlés  avec  Liebig 
et  l'école  allemande,  au 
sujet  des  fermentations, 
avaient  été  pour  lui 
l'occasion  de  nouveaux 
succès  ;  aussi  avait-il 
déjà  conquis  la  con- 
fiance du  monde  scien- 
tifique. 

Dans  un  modeste  la- 
boratoire de  l'Ecole  nor- 
male, il  avait  entrepris, 
avec  le  concours  de  son 
préparateur,  Jules  Rau- 
lin,  l'étude  microsco- 
pique de  l'air ,  et ,  le 
6    février    1860,   il  put 

remettre  à  l'Académie  des  sciences  les  conclusions  de 
ses  premières  recherches,  où  il  disait  textuellement  : 
«  Il  n'y  a  quoi  que  ce  soit  dans  l'air,  hormis  les  germes 
qu'il  charrie,  qui  soit  une  condition  de  la  vie.  » 

Mais,  puisque  des  germes  existent  dans  l'atmo- 
sphère, ne  pourrait-on  essayer  de  les  arrêter  au  pas- 
sage? C'est  alors  que  Pasteur  entreprit  cette  série 
d'expériences  dont  le  retentissement  fut  si  considé- 
rable, et  que  nous  allons  résumer  d'après  l'ouvrage  si 
documenté  de  Vallery-Radot. 


FiG.  95.  —  Pouchet, 

directeur  du  Muséum  d'histoire  naturelle 

de  Rouen  (1833-1894). 
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Dans  un  tube  de  verre,  il  met  un  tampon  de  coton- 
poudre  modérément  serré,  et,  au  moyen  d'un  aspira- 
teur, il  fait  passer  un  courant  d'air  qui  dépose  sur  le 
coton  une  partie  des  corpuscules  tenus  en  suspension. 
En  mettant  dans  une  infusion  stérile  une  parcelle  de 
ce  coton -filtre,  le  liquide  s'altère  aussitôt.  Pasteur 
pouvait  donc  conclure  qu'il  y  a  dans  l'air  des  cor- 
puscules organisés.  Mais,  en  même  temps,  il  avait 
remarqué  que  si  on  plaçait  à  l'abri  des  poussières  de 
l'air  le  liquide  le  plus  putrescible,  celui-ci  restait  indé- 
finiment pur.  (Fig.  96,  97.) 

A  la  suite  de  ces  observations.  Pasteur  écrivit 
à  Pouchet,  pour  lui  signaler  que  ses  conséquences 
n'étaient  pas  fondées  sur  des  faits  d'une  exactitude 
irréprochable.  Celui-ci  se  défendit  avec  vigueur,  aidé 
par  Nicolas  Joly ,  professeur  de  physiologie  à  Toulouse, 
qui  avait  donné  à  l'un  de  ses  élèves,  Charles  Musset, 
comme  sujet  de  thèse  :  NoiiK'elles  recherches  expéri- 
mentales sur  l'hétérogénie  ou  génération  spontanée. 
Pour  prouver  qu'il  y  avait  dans  l'air  des  zones 
infectées  et  des  zones  stériles,  Pasteur  prépare 
soixante-treize  ballons,  qu'il  se  dispose  à  ouvrir  dans 
dillerentes  régions. 

Les  vingt  premiers  sont  ouverts  sur  la  route  de 
Dole,  à  peu  de  distance  de  la  maison  paternelle,  et 
assez  loin  de  toute  habitation.  La  plupart  restent  sté- 
riles; huit,  toutefois,  se  troublent  et  révèlent  la  pré- 
sence de  microorganismes. 

Soupçonnant  que  l'air  est  d'autant  plus  pauvre  en 
germes  qu'on  s'élève  à  de  plus  hautes  altitudes,  Pasteur 
gagne  Salins  et  gravit  le  mont  Poupet,  qui  s'élève  à 
85o  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  Sur  vingt 
nouveaux  ballons  qui  sont  ouverts,  il  n'y  en  a  plus  que 
cinq  qui  s'altèrent.  C'est  alors  qu'il  décida  de  s'élever 
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plus  haut,  et  il  partit  pour  les  Alpes.  Arrivé  sur  la  mer 
de  glace,  il  ouvre  une  nouvelle  série  de  vingt  ballons, 
et,  à  sa  grande  satisfaction,  un  seul  se  trouble. 


J'^/N/> 


FiG.  97.  —  Tampon  de  coton-poudre 
placé  dans  un  liquide  stérile  qui  ne 
tarde  pas  à  s'altérer. 


FiG.  96.  —  Appareil  de  Pasteur  pour  recueillir  les  germes  de  l'air  sur  un 
tampon  de  colon-poudre.  Le  tampon  de  coton-poudre  est  placé  dans  un 
tube  de  verre  qui  traverse  le  mur  du  laboratoire;  l'autre  extrémité 
de  ce  tube  est  en  communication  avec  un  tube  vertical  dans  lequel  un 
robinet  laisse  tomber  de  l'eau  goutte  à  goutte.  Cet  écoulement  détermine 
une  aspiration  d'air  :  celui-ci,  traversant  le  coton-poudre,  se  dépouille 
sur  lui  de  ses  particules  solides. 


La  conclusion  que  l'on  pouvait  retirer  de  ces  expé- 
riences est  qu'il  y  a  dans  l'air  des  zones  riches  en 
germes  et  des  zones  absolument  stériles.  En  outre, 
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la  teneur  en  microorganismes  diminue  avec  l'altitude. 

Mais,  pendant  ce  temps,  Pouchet  ne  restait  pas 
inactif.  Recueillant  de  l'air  dans  les  plaines  de  la  Sicile, 
sur  mer  et  jusque  sur  l'Etna,  il  parvenait  à  déceler 
partout  la  présence  d'éléments  favorables  à  la  genèse 
organique,  et  il  soutenait  qu'avec  un  décimètre  cube 
d'air  pris  n'importe  où,  on  pouvait  produire  des 
légions  de  microzoaires  et  de  mucédinées. 

Les  expériences  de  Pouchet  et  de  ses  disciples 
paraissaient  également  concluantes,  et,  au  mois  de 
novembre  i863,  Joly  et  Musset  exprimèrent  le  vœu 
que  l'Académie  nommât  une  Commission  qui  jugerait 
la  valeur  des  expériences  de  Pasteur  et  de  ses  adver- 
saires. Pasteur  accepta  le  défi,  et,  d'un  commun 
accord,  la  discussion  fut  fixée  à  la  première  quinzaine 
de  mars.  (Fig.  98.) 

La  Commission,  nommée  le  4  janvier  1864,  se  com- 
posait de  Flourens,  Dumas,  Brongniart,  Milne- 
Edwards  et  Balard.  La  haute  autorité  qui  s'attachait 
à  leurs  noms  permettait  d'espérer  une  solution  pro- 
chaine et  également  acceptée  des  deux  partis,  mais, 
au  jour  convenu,  Pasteur  seul  était  prêt  à  affronter 
le  verdict.  Quant  à  Pouchet,  Joly  et  Musset,  ils 
demandèrent  un  sursis  et  proposèrent  à  la  Commis- 
sion d'ajourner  les  expériences  jusqu'à  l'été,  sous 
prétexte  que  l'hiver  pouvait  être  défavorable  à  la 
génération  spontanée. 

C'est  en  juin  seulement  que  les  quatre  adversaires 
purent  être  mis  en  présence  par  l'Académie,  qui  les 
invita  à  comparaître  au  laboratoire  de  Chevreul  : 

J'affirme,  dit  Pasteur,  qu'en  tout  lieu  il  est  possible  de 
prélever  un  volume  d'air  qui  ne  contienne  ni  œuf,  ni 
spore,  et  ne  produisant  aucune  génération  dans  les  solu- 
tions putrescibles. 
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De  l'avis  de  la  Commission,  la  contestation  ne  por- 
tant que  sur  un  simple  fait,  il  était  inutile  de  multi- 
plier les  expériences;  aussi,  une  seule,  conduite  avec 
soin  et  bien  contrôlée,  suffirai t-elle.  Pasteur  accepte 


FiG.  98.  —  Louis  Pastpur  {1822-1895) 


les  conditions  imposées.  Il  n'en  fut  pas  de  même  des 
hétérogénistes.  Ils  entendent  recommencer  toute  une 
série  d'expériences,  et,  au  lieu  de  céder,  ils  aban- 
donnent la  lutte,  récusant  les  juges  qu'ils  avaient  eux- 
mêmes  souhaités.  C'était  avouer  leur  défaite. 
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A  quoi  tenaient  donc  les  résultats  contradictoires 
obtenus?  Nous  le  savons  aujourd'hui.  Pasteur  intro- 
duisait dans  ses  ballons  de  l'eau  de  levure,  tandis  que 
Pouchet  et  ses  disciples  employaient  l'eau  de  foin. 
Or,  l'eau  de  levure  portée  à  loo»  ne  renferme  plus 
de  germes  vivants;  en  an  mot,  elle  est  stérile,  tandis 
que  l'eau  de  foin  ne  l'est  pas,  parce  quelle  contient 
toujours  des  spores  du  Bacilliis  subtilis,  que  la  cha- 
leur ne  tue  pas  à  loo».  (Fig.  99.) 

Les  hétérogénistes  acceptaient  difficilement  leur 
défaite;  aussi  saisissaient-ils  la  moindre  occasion 
pour  rouvrir  le  débat. 

En  i865,  la  polémique  recommença  plus  brûlante 
que  jamais  à  l'occasion  d'un  mémoire  de  V.  Meunier 
«  sur  la  résistance  vitale  des  Kolpodes  enkystés  »,  et, 
quelques  années  plus  tard,  en  i8;7i,  Frémy  et  Trécul 
ayant  de  nouveau  exhumé  les  arguments  surannés  de 
Pouchet  à  propos  du  phénomène  de  la  fermentation. 
Pasteur  fut  obligé  d'entreprendre  une  nouvelle  série 
d'expériences.  11  avait  déjà  découvert  que  la  fermen- 
tation est  fonction  de  la  vie  et  que 
si  un  lel  phénomène  se  produit,  il 
faut  en  attribuer  la  cause  à  des  cel- 
lules vivantes  de  levure.  Voici,  par 
exemple,  du  moût  de  raisin  entré 
en  fermentation  :  le  phénomène  n'a 
Fig.  99.  lieu  que  grâce  à  un  organisme  micro- 

Bacillut  subtilis.  scopique  qui  vit  dans  sa  masse  et 
qui  décompose,  à  l'abri  de  l'air,  le 
sucre  de  glucose  en  alcool  et  en  acide  carbonique. 
D'après  Pasteur,  des  milliers  de  germes  répandus 
dans  l'air  se  déposent  en  été  sur  les  grains  du  raisin  : 
quand,  en  automne,  on  écrase  les  grappes,  les  germes 
mêlés  au  jus  provoquent  la  fermentation. 
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Cette  théorie,  exposée  en  1872  à  l'Académie  des 
sciences,  fut  vivement  combattue  par  un  professeur 
du  Muséum  d'iiistoire  naturelle,  Frémy. 

Les  fermentations,  disait-il,  produites  en  tous  temps  et 
en  tous  lieux,  ne  peuvent  pas  être  soumises  au  hasard 
des  poussières  atmosphériques  :  les  ferments,  semblables 
aux  principes  immédiats  des  végétaux,  sont  créés  par 
l'organisme  môme. 

Sans  doute,  ajoutait-il,  un  organisme  ne  saurait 
naître  de  la  matière  brute;  mais  il  peut  être  produit 
par  la  matière  organisée.  Ainsi,  le  ferment  du  moût 
du  vin  serait  créé  par  les  cellules  qui  produisent  le 
jus  du  raisin. 

Tel  était  le  système  de  Frémy,  connu  dans  la  science 
sous  le  nom  d'hémiorganisme,  dont  un  autre  pro- 
fesseur du  Muséum,  Trécul,  se  fit  le  zélé  défenseur.  Il 
ne  s'agit  pas  ici  d'une  génération  spontanée  à  la 
manière  de  Pouchet,  mais  de  la  production  d'êtres 
vivants  naissant  spontanément  dans  le  sein  d'une 
matière  à  demi  organisée.  Frémy  et  Trécul  étaient 
des  adversaires  redoutables.  C'est  pour  réfuter  leur 
système  que  Pasteur  entreprit  ces  admirables  expé- 
riences sur  la  fermentation  qui  resteront  toujours  un 
modèle  de  délicatesse  et  de  précision. 

Il  avait  à  démontrer  que  la  fermentation  du  moût 
était  provoquée  par  des  levures  qui  sont  bien  des 
germes  atmosphériques  et  non  des  organismes  appa- 
raissant spontanément  dans  le  jus  du  raisin.  Il  prend 
40  ballons  et  y  introduit  du  moût  de  raisin  filtré  par- 
faitement limpide.  Après  ébullition,  le  liquide  reste 
inaltéré,  bien  que  communiquant  avec  l'extérieur, 
non  pas  librement,  mais  par  des  cols  sinueux.  Ayant 
ensuite  lavé  dans  un  peu  d'eau  stérile  une  grappe  de 
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raisin,  il  constate  dans  lo  liquide  de  noml)reiises  cel- 
lules de  levure.  Il  divise  alors  ses  ballons  en  quatre 
lots  de  dix.  Dans  le  premier,  il  ne  sème  rien  et  le 
nioùl  reste  intact.  Dans  les  ballons  du  second  lot, 
il  dépose  quelques  gouttes  du  liquide  de  lavage  de  la 
grappe  de  raisin  et,  au  bout  de  quarante-huit  heures,  ils 
sont  tous  en  pleine  fermentation  alcoolique.  Dans  la 
troisième  série,  Pasteur  introduit  encore  quelques 
gouttes  du  liquide  de  lavage,  mais  après  l'avoir  sou- 
mis préalablement  à  l'ébullition.  Dans  ce  cas,  neuf 
ballons  restent  stériles  et  un  seul  fermente  par  suite 
d'une  erreur  de  technique  difficile  à  éviter  dans  des 
manipulations  si  délicates.  Enfin,  dans  les  dix  ballons 
restants.  Pasteur  dépose  quelques  gouttes  de  jus  de 
raisin  prélevé  aseptiquement  à  l'intérieur  de  grains 
non  écrasés.  Ici  encore,  neuf  ballons  restent  stériles 
et  un  seul  fermente. 

Pour  tout  esprit  loyal,  une  seule  conclusion  sem- 
blait s'imposer,  la  voici  :  le  moût  du  raisin  est  inca- 
pable de  fermenter  par  lui-même,  il  lui  faut  pour 
cela  le  concours  d'un  organisme  microscopique,  d'une 
levure  qui  vient  de  l'extérieur  et  non  de  l'intérieur  des 
grains. 

Mais  Frémy  et  Trécul  ne  désarmèrent  pas.  Les 
objections  succédèrent  aux  objections,  et  comme  Pas- 
teur les  réfutait  toutes  victorieusement,  ils  n'hési- 
tèrent pas  à  exhumer  le  vieil  argument  opposé  par 
Needham  à  Spallanzani,  la  force  végétative.  En  chauf- 
fant les  moûts,  déclarèrent-ils,  on  détruit  leur  force 
génératrice.  C'est  alors  que  Pasteur  fit  construire 
dans  sa  vigne  d'Arbois  une  serre  légère  enveloppant 
quelques  ceps.  Il  avait  déjà  remarqué  que  c'est  en 
juillet  seulement  que  les  cellules  de  levure  se  déposent 
sur  les  grains  de  raisin  :  aussi,   dès  le  mois  de  juin, 
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prend-il  la  précaution  d'entourer  d'une  couche 
d'ouate  les  grappes  naissantes.  Cette  enveloppe  n'em- 
pêcha pas  les  raisins  de  mûrir;  mais  le  coton,  tiltranl 
l'air,  arrêta  au  passage  les  levures  répandues  dans 
l'air,  qui  ne  purent  ainsi  atteindre  la  pellicule  du 
grain  du  raisin.  A  l'automne,  avec  toutes  les  précau- 
tions voulues,  on  écrase  la  vendange  et  aucune  fer- 
mentation ne  se  manifeste.  Frémy  et  Trécul  étaient 
bien  obligés  de  s'avouer  vaincus;  car,  ici,  aucune  ébul- 
lition  n'avait  altéré  la  force  genninative,  inhérente, 
d'après  eux,  à  toute  matière  organisée.  Il  fallut  donc 
conclure  que  le  phénomène  de  la  fermentation  ne 
peut  se  produire  que  grâce  à  des  germes  venant  du 
dehors  et  que  les  fruits  vivants  seront  toujours  inca- 
pables d'engendrer. 

Après  les  expériences  de  Pasteur,  la  présence  de 
germes  dans  l'atmosphère  ne  pouvait  plus  faire  de 
doute,  et  voici  comment  le  physicien  anglais  Tyndall 
l'avait  mise  en  évidence. 

Construisez,  dit-il,  une  petite  chambre,  munissez-la 
d'une  porte,  de  fenêtres  et  de  volets.  Ménagez  dans  l'un 
des  volets  une  ouverture  à  travers  laquelle  puisse  passer 
un  rayon  de  soleil.  Fermez  la  porte  et  les  fenêtres,  de 
façon  qu'il  ne  puisse  passer  d'autre  lumière  que  celle 
admise  par  le  trou  du  volet.  La  trace  du  rayon  de  soleil 
sera  d'abord  claire  et  vive  dans  l'air  de  la  chambre.  Si 
l'on  évite  toute  espèce  de  trouble  dans  l'air,  la  trace 
lumineuse  deviendra  de  plus  en  plus  faible;  puis,  à  la  fin, 
elle  disparaîtra  complètement.  Qu'est-ce  qui  rendait  le 
rayon  visible  en  premier  lieu?  C'était  la  poussière  flot- 
tante dans  l'air,  qui,  ainsi  éclairée,  devenait  aussi  pal- 
pable à  nos  sens  que  toute  poussière  placée  dans  le  creux 
de  notre  main.  Dans  l'air  tranquille,  la  poussière  tombe 
peu  à  peu  sur  le  sol,  ou  s'attache  aux  murs  et  au  plafond, 
jusqu'à  ce  qu'enfin,  par  ce  procédé  de  nettoyage  automa- 
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tique,  l'air  devienne  entièrement  dépouillé  de  la  matière 
qu'il  tenait  mécaniquement  en  suspension. 

Ajoutons  que  si  dans  un  pareil  milieu  on  place  des 
ballons  largement  ouverts  contenant  des  bouillons 
de  culture,  les  premiers  ballons  seront  contaminés 
par  les  germes  de  l'air;  mais,  au  bout  d'un  certain 
temps  (trois  mois  pour  une  expérience  de  Tyndall), 
les  ballons  resteroni  stériles. 

La  cause  de  l'hétérogénie  paraissait  définitivement 
vaincue  et  ses  partisans  réduits  au  silence,  quand 
soudain,  en  1876,  un  jeune  médecin  anglais,  le 
D'  Bastian,  professeur  d'anatomie  pathologique  à 
rUniversity  Collège  de  Londres,  rouvrit  le  débat  en 
ces  termes  : 

Vous  n'avez  jamais  vu  la  matière  inerte  se  transformer 
en  êtres  vivants,  écrivit-il  à  Pasteur;  cela  est  fort  étrange, 
car  la  chose  est  bien  facile  à  observer.  Prenez  de  l'urine, 
faites-la  bouillir,  rendez-la  ensuite  neutre  ou  légèrement 
alcaline  en  y  ajoutant  une  petite  quantité  d'une  solution 
de  potasse  également  bouillie,  et  mettez-la  dans  une 
étuve  à  5o'>.  Au  bout  d'une  dizaine  d'heures,  vous  consta- 
terez qu'elle  est  peuplée  d'une  foule  de  bactéries.  Tout 
ayant  été  chauffé  à  l'ébullition,  les  microbes  ne  peuvent 
venir  que  de  la  matière  inorganique  qui  s'est  organisée  ; 
vous  assistez  donc  à  une  génération  spontanée. 

Pasteur  reconnut  l'exactitude  des  faits  avancés, 
mais  il  ne  tarda  pas  à  donner  à  son  adversaire  l'inter- 
prétation juste  des  faits  qu'il  lui  opposait. 

Libre  à  M.  Bastian,  dit-il,  de  croire  que  ces  faits 
prouvent  la  génération  spontanée.  Moi,  je  réponds  qu'il 
n'en  est  rien  et  qu'ils  démontrent  seulement  que  certains 
germes  d'organismes  inférieurs  résistent  à  la  température 
de  100°,  dans  les  milieux  neutres  ou  légèrement  alcalins. 
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sans  doute  parce  que  leurs  enveloppes  ne  sont  pas  dans 
ces  conditions  pénétrées  par  l'eau,  et  qu'elles  le  sont,  au 
contraire,  si  le  milieu  où  on  les  chauffe  est  légèrement 
acide. 

Cette  manière  de  voir  trouva  en  Bastian  un  contra- 
dicteur énergique,  et  la  discussion  menaçait  de  se 
prolonger  quand,  au  mois  de  juillet  1877,  Pasteur 
y  mit  fin  par  une  expérience  qui  restait  sans  réplique. 
Il  y  a,  en  effet,  des  spores  comme  celles  du  Bacillus 
subtilis,  qui  résistent  très  bien  à  la  température  de 
100°;  mais  si  on  chauffe  l'urine  des  ballons  non  plus 
à  1000,  mais  à  110°,  on  peut  la  conserver  indéfiniment 
sans  que  jamais  elle  se  peuple  de  microbes.  A  iioo, 
en  effet,  tous  les  microbes  sont  tués,  pourvu  qu'ils 
soient  humides. 

Ainsi  se  termina  par  la  victoire  de  Pasteur  ce  grand 
débat  sur  la  génération  spontanée. 

VI.  —  La  théorie  des  Cosmozoaires. 

Dès  que  parurent  les  premiers  travaux  de  Pasteur 
contre  la  doctrine  de  l'hétérogénie,  la  plupart  de  ceux 
qui  avaient  adhéré  à  la  génération  spontanée  comme 
à  un  dogme  qui  devait  les  débarrasser  de  la  création 
sentirent  la  partie  perdue,  et  leur  esprit  s'appliqua 
dès  lors  à  trouver  un  autre  système  qui  pût  rendre 
compte  des  faits  observés,  sans  pour  cela  faire  inter- 
venir un  acte  surnaturel.  De  là,  la  théorie  qui  admet 
l'existence  de  germes  d'organismes  inférieurs  répandus 
partout  dans  l'espace  cosmique  ou,  comme  Preyer  l'a 
brièvement  désignée,  la  théorie  des  Cosmozoaires  ou 
du  panspermisme,  imaginée  par  H.-E,  Richter  en 
1870,  et  qu'on  voulut  tout  d'abord  opposer  à  la  doc- 
trine de  la  génération  spontanée. 
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Pour  Max  Vernorn,  dont  nous  résumons  l'étude, 
le  point  de  départ  de  la  doctrine  des  Gosmozoaires 
est  le  suivant.  —  Partout,  dans  l'espace,  llottent  de 
petites  particules  solides,  se  détachant  continuelle- 
ment des  corps  cosmiques  à  la  faveur  de  leur  vol 
rapide.  Or,  Richter  croit  pouvoir  admettre  que  des 
germes  de  microorganismes  aptes  à  se  développer,  et 
à  devenir  plus  tard  de  véritables  cellules,  adhèrent 
à  ces  parcelles  solides.  Celles-ci  tourbillonnent  dans 
l'espace,  entraînant  avec  elles  les  germes  microorga- 
niques, qui  finissent  par  parvenir  sur  d'autres  corps. 
Lorsque  de  tels  germes  rencontrent  un  monde  dont 
le  stade  dévolution  offre  précisément  les  conditions 
vitales  les  plus  favorables,  en  particulier  un  certain 
degré  de  chaleur  et  d'humidité,  ils  commencent  alors 
à  s'y  développer  et  deviennent  le  point  de  départ  de 
tout  un  monde  d'organismes.  Cette  explication  de 
Richter  suppose  évidemment  l'éternité  de  la  vie,  et  il 
déclare  qu'en  tout  lieu,  dans  l'espace  cosmique,  il  y  a 
toujours  eu  des  germes  vivants,  et  que  la  cellule  elle- 
même,  principe  de  tout  corps  organisé,  a  existé  de 
toute  éternité  :  Onine  vivum  ab  œternitate  e  cellulà, 
dit  Richter,  modifiant  ainsi  l'ancien  adage  de  Harvey, 
et  lui  donnant  celte  nouvelle  forme,  à  l'imitation  de 
Virchow. 

La  vie  organique  n'a  donc  jamais  eu  d'origine;  elle 
a  été  seulement  transportée  continuellement  d'un 
corps  cosmique  sur  un  autre.  Par  conséquent,  le  pro- 
blème de  lorigine  de  la  vie  sur  la  terre  ne  se  pose  pas 
pour  Richter  de  la  même  façon  que  pour  nous.  Il  ne 
s'est  pas  demandé  comment  la  vie  était  née  sur  la 
terre,  mais  plutôt  comment  elle  était  parvenue  des 
autres  corps  cosmiques  sur  la  terre.  Une  objection, 
toutefois,  arrête  quelque  temps  son  esprit.  Est-il  pos- 
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sible,  en  effet,  que  des  germes  soient  parvenus  de 
l'espace  cosmique  sur  la  surface  de  la  terre  sans  s'en- 
flammer et  périr  par  suite  de*  la  haute  température 
développée  par  leur  frottement  au  moment  de  leur 
passage  à  travers  l'atmosphère?  Richter  croit  pouvoir 
l'affirmer,  et,  à  l'appui  de  son  affirmation,  il  cite  le 
fait  observé  par  lui  que,  dans  beaucoup  de  météorites, 
il  a  aperçu  des  traces  de  carbone  et  même  d'humus  et 
de  matières  pétrolifères.  Or,  si  ces  derniers  éléments 
ont  pu  parvenir  sur  terre  sans  être  brûlés,  n'est-il 
pas  possible  d'admettre  que  des  germes  ont  pu  tra- 
verser l'atmosphère  sans  perdre  leur  aptitude  à  vivre? 

Maintenant,  que  des  germes  organiques  aient  pu 
supporter  un  long  voyage  à  travers  l'espace  cosmique, 
pour  se  transporter  d'un  corps  céleste  à  l'autre,  bien 
que  dépourvus  d'eau  et  de  substances  alimentaires, 
cela  ne  fait  aucun  doute  à  l'esprit  de  Richter.  Il  y  a, 
en  effet,  dans  les  organismes,  un  état  de  mort  appa- 
rente, et  aussi  dans  les  spores  de  microorganismes 
une  substance  apte  à  vivre,  qui  peut  demeurer  très 
longtemps  sans  eau  et  sans  nourriture,  dans  une  sorte 
de  vie  latente,  apte  à  renaître  ensuite  à  la  vie  active, 
dès  qu'elle  rencontre  les  conditions  vitales  nécessaires. 

Quelques  années  plus  tard,  Helmholtz  et  William 
Thomson  ont  aussi  envisagé  la  question  d'un  transfert 
possible  de  la  vie  d'autres  corps  célestes  sur  notre 
globe,  et  tous  deux  onl  considéré  cette  hypothèse 
comme  n'ayant  rien  de  contraire  à  la  rigueiu'  scien- 
tifique. Pour  appuyer  son  opinion,  Helmholtz  invoque 
des  arguments  de  l'ordre  astronomique.  «  Les  météo- 
rites, dit-il,  contiennent  parfois  des  combinaisons 
hydrocarburées,  et  la  lumière  de  la  tète  des  comètes 
donne  un  spectre  qui  offre  la  plus  grande  analogie 
avec   celui    de    la   lumière    électrique   dans    les   gaz 
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hydrocarbures.  Or,  le  carbone  est  rélément  caracté- 
ristique des  combinaisons  organiques  qui  constituent 
l'être  vivant.  Qui  peut  dire  si  ces  corps  qui  voltigent 
dans  l'espace  cosmique  ne  répandent  pas  aussi  des 
germes  de  vie  partout  où  ils  se  trouvent  en  contact 
avec  de  nouveaux  mondes  capables  de  donner  asile 
à  des  créatures  organiques?  Et  cette  vie,  dont  les 
phases  se  manifestent  sous  nos  yeux,  ne  devrions- 
nous  pas  plutôt  la  considérer  comme  la  conséquence 
de  l'activité  des  germes  primitifs,  quelque  considé- 
rables que  soient  les  écarts  de  forme  produits  par 
l'adaptation  aux  conditions  d'un  nouvel  habitat?  » 
Helmholtz  ne  met  pas  en  doute  que  les  météorites 
puissent  contenir  de  tels  germes,  car  les  plus  grosses 
ne  s'échauffent  qu'à  la  surface,  dans  leur  course  à 
travers  l'atmosphère,  tandis  que  Tintérieur  reste  froid. 
Il  est  même  tellement  convaincu  de  la  réalité  de  la 
conception  des  Cosmozoaires,  qu'il  n'hésite  point  à 
dire  : 

Je  ne  pourrais  jamais  discuter  avec  quelqu'un  qui 
s'obstinerait  à  considérer  cette  hypothèse  comme  invrai- 
semblable. 

Il  accorde  que  tous  nos  etTorts  ont  échoué  pour 
faire  naître  les  organismes  delà  matière  brute;  mais 
alors,  n'est-il  pas  absolument  logique  de  se  demander 
si  la  vie  a  jamais  eu  une  origine,  si  elle  n'est  pas 
plutôt  aussi  vieille  que  la  matière,  et  si  des  germes 
transportés  d'un  monde  sur  un  autre  ne  se  seraient 
pas  plutôt  développés  là  où  ils  auraient  pu  trouver 
un  terrain  favorable. 

Il  est  clair,  ajoute-t-il,  qu'on  est  en  droit  de  formuler 
cette  alternative.  Ou  bien  la  vie  organique  commença  à 
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apparaître  aune  époque  quelconque,  ou  bien  elle  a  existé 
de  toute  éternité. 

Nous  ne  saurions  dire  si  Helmholtz  et  Richter  se 
sont  fait  une  bien  grande  illusion  sur  la  valeur  de 
leurs  arguments;  mais,  pour  tout  esprit  impartial  et 
uniquement  préoccupé  de  rigueur  scientifique,  l'hypo- 
thèse des  Cosmozoaires  ne  résout  nullement  le  pro- 
blème de  l'origine  de  la  vie.  Tout  au  plus  recule- 
t-elle  la  question  en  la  transportant  sur  un  autre  ter- 
rain. Si  la  vie  est  parvenue  sur  la  terre  sous  forme 
de  germes,  il  restera  toujours  à  démontrer  comment 
elle  s'est  formée  dans  les  autres  planètes,  et  à  quelles 
combinaisons  elle  doit  sa  réalisation.  En  outre, 
malgré  les  observations  de  Richter,  il  est  difficile  de 
concevoir  comment  elle  a  pu  traverser  les  espaces 
célestes  sans  périr,  par  suite  de  la  haute  température, 
puisque  au  delà  de  loo»  aucune  vie  ne  peut  se  main- 
tenir, du  moins  pendant  un  certain  temps;  comment 
d'ailleurs,  si  elle  a  vaincu  ces  obstacles,  parce  qu'elle 
était  à  l'état  de  potentiel,  s'est-elle  manifestée  sur 
notre  globe,  et  •suivant  quelles  conditions? 

Une  nouvelle  réfutation  de  la  théorie  du  pansper- 
misme  vient  d'être  donnée  à  l'Académie  des  sciences 
par  Paul  Becquerel,  dont  nous  allons  résumer  les 
observations.  Ses  recherches  lui  avaient  fait  voir  que 
les  graines  et  les  spores  de  champignon  avaient  leur 
vie  suspendue  sous  l'influence  combinée  de  la  dessic- 
cation, du  vide  et  des  basses  températures.  Or,  telles 
sont  les  conditions  réalisées  dans  les  espaces  célestes. 
Mais,  dans  l'hypothèse  panspermique,  l'un  des  fac- 
teurs les  plus  importants  de  la  conservation  de  la 
vie  a  été  négligé;  c'est,  dit  Becquerel,  l'influence  des 
radiations  ultra- violettes  émises  par  les  astres  incan- 
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dcscents.  Partant  de  ce  fait  d'observation,  que  le 
rayonnement  des  lampes  électriques  en  quartz  à 
vapeur  de  mercure  tue  en  quelques  secondes,  à  dix 
centimètres  de  distance,  les  bactéries  et  les  spores 
humides  séjournant  dans  l'air  ou  leur  milieu  de  cul- 
ture, Becquerel  s'est  demandé  s'il  en  serait  de  même 
dans  le  vide  sec  et  aux  basses  températures. 

Des  spores  et  des  bactéries  particulièrement  résis- 
tantes sont  étalées  en  couche  mince  sur  des  lamelles 
de  verre  stérilisées,  puis  desséchées  à  35  degrés  pen- 
dant toule  une  journée.  Ici,  laissons  la  parole  à  Bec- 
querel : 

Une  partie  de  ces  lamelles  étant  réservée  pour  les 
expériences  témoins,  les  autres  furent  introduites  dans  un 
large  tube  stérilisé,  contenant  au  fond  un  peu  de  mercure, 
et  susceptible  d'être  hermétiquement  clos  par  une  plaque 
de  quartz,  A  l'aide  d'une  tubulure  latérale,  le  tube  était 
soudé  à  une  trompe  à  mercure,  puis  entièrement  vidé. 
Chacun  de  ces  tubes  détachés  de  la  trompe  a  été  plongé 
dans  un  réservoir  à  air  liquide,  au-dessus  duquel  se  trou- 
vait suspendue,  à  lo  centimètres  de  distance,  une  lampe 
Herœus  de  iio  volts;  la  position  de  la  lampe  était  réglée 
de  telle  manière  que  ses  rayons  tombent  normalement 
sur  la  lamelle  qui  reposait  à  plat  sur  le  mercure  congelé. 
Les  tubes  ont  été  ensuite  transportés  au  laboratoire, 
ouverts  avec  toutes  les  précautions  en  usage  pour  éviter 
l'introduction  des  germes  extérieurs,  et  les  lamelles, 
cassées  en  petits  fragments,  ont  servi  à  ensemencer  des 
milieux  nutritifs  stériles.  (Fig.  loo,  loi,  102.) 

Or,  voici  en  abrégé  le  résultat  de  ces  expériences. 

Dans  une  première  série  d'essais,  les  spores  d'^s- 
pergillus,  du  mucor  et  de  la  bacléridie  charbonneuse 
qui  habituellement  sont  tuées  à  cette  distance  par  une 
exposition  de  deux  à  trois  minutes,  ont  résisté  à  une 
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insolation  de  quarante-cinq  minutes.  Dans  une  seconde 
série  qui  dure  trois  lieures,  presque  toutes  les  spores 
sont  anéanties,  sauf  celles  d'Aspergillus  et  du  charbon, 
qui  germent  avec  un  retard  de  cinq  à  six  jours. 

Enfin,  dans  une  troisième  série  où  la  meilleure  des- 
siccation possible  est  obtenue,  les  spores  d'Aspergillus 
et  du  charbon  sont  tuées  en  six  heures  par  l'action  de 
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FiG.  100.  —  Appareil  conidien  d'aspergillus  et  spores. 

FiG.  101.  —  Filament  inycélien  de  Mucor. 

FiG.  102.  —  Spiires  charbonneuses  dans  des  bactéridies  filamenteuses. 


l'ultra- violet  dans  le  vide  et  à  la  température  de  l'air 
liquide.  Au  contraire,  toutes  les  spores  témoins  qui 
avaient  subi  les  mêmes  influences,  sauf  celle  de  l'ultra- 
violet, ont  parfaitement  germé. 

Si  donc  l'action  combinée  de  la  dessiccation  du  vide 
et  du  froid  augmente  la  résistance  des  spores  à  l'in- 
lluence  des  rayons  ultra-violets,  elle  ne  les  empêche 
pas  d'être  détruites  après  quelques  heures,  et  ainsi 
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apparaît    l'action    bactéricide    de    ce    rayonnement. 

Or,  les  espaces  célestes  sont  sans  cesse  traversés 
par  le  rayonnement  solaire,  riche  en  radiations  ultra- 
violettes; il  y  a  donc  beaucoup  de  probabilités  pour 
que  les  spores  que  l'on  suppose  voyager  dans  ces 
zones  dangereuses  soient  rapidement  détruites. 

La  conclusion  qui  s'impose  est  que,  s'il  y  avait  des 
germes  vivants  dans  les  espaces  interplanétaires,  ils 
ne  tarderaient  pas  à  périr,  et  ne  pourraient  ainsi 
apporter  la  vie  sur  les  corps  où  ils  se  fixent. 

VII.  —  La  théorie  de  Preyer. 

Des  considérations  d'un  autre  ordre  ont  conduit 
Preyer  à  une  théorie  sur  l'origine  de  la  vie  qui  est  en 
opposition  aussi  bien  avec  la  doctrine  de  la  généra- 
tion spontanée  qu'avec  la  théorie  des  Cosmozoaires. 

D'après  les  travaux  de  Verworn,  à  qui  nous  emprun- 
tons la  théorie  de  Preyer,  ainsi  que  celle  de  Pflûger, 
Preyer  ne  peut  se  résoudre  à  admettre  l'hypothèse  de 
la  génération  spontanée,  et  il  en  donne  les  motifs  : 

Si  l'on  suppose,  dit-il,  qu'à  une  époque  quelconque  du 
développement  de  la  terre  la  matière  vivante  est  sortie 
un  jour  de  la  matière  brute,  il  devrait  en  résulter  néces- 
sairement que  ce  fait  fût  encore  possible  aujourd'hui.  Or. 
l'insuccès  des  innombrables  tentatives  dirigées  dans  ce 
sens  rend  cette  hypothèse  invraisemblable  au  plus  haut 
degré.  Mais  si  la  doctrine  de  la  génération  spontanée 
admet  que  cette  génération  n'a  été  possible  qu'à  un  cer- 
tain moment,  dans  un  passé  extrêmement  lointain,  et 
qu'elle  n'a  plus  lieu  actuellement,  l'invraisemblance  est 
tout  aussi  grande,  car  les  conditions  qui  sont  indispen- 
sables pour  l'entretien  de  la  vie,  et  qui  sont  réalisées 
actuellement,    devaient    être    aussi    nécessairement    les 
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mêmes  lors  de  l'apparition  supposée  de  la  matière  vivante 
aux  dépens  des  corps  inorganiques  ;  autrement,  le  produit 
de  cette  génération  n'aurait  pu  demeurer  en  vie.  On  ne 
conçoit  donc  pas  très  bien  ce  qui  pourrait  faire  défaut 
à  notre  époque,  pour  mettre  obstacle  à  cette  génération. 

Preyer  n'accepte  pas  davantage  la  théorie  des  Gos- 
mozoaires,  qui  ne  résout  pas  la  question  de  l'origine 
de  la  vie,  mais  ne  fait  que  l'ajourner  et  la  transposer 
de  notre  planète  à  d'autres  mondes,  et  qui  laisse  le 
problème  absolument  intact. 

Partant  de  ce  fait  acquis  et  confirmé  par  l'expérience 
inductive  que  tous  les  organismes  descendent  tou- 
jours d'autres  organismes  qui  leur  sont  semblables 
et  que  jamais,  jusqu'à  présent,  l'observation  n'a 
démontré  la  possibilité  de  la  naissance  d'un  orga- 
nisme sans  parents,  Preyer  se  demande  si  le  discrédit 
de  l'hypothèse  de  la  génération  spontanée  ne  provient 
pas  plutôt  de  ce  que  la  question  a  été  mal  posée.  La 
génération  spontanée,  telle  que  la  comprennent  les 
biologistes  de  l'école  de  Pouchet  ou  de  Bastian,  admet 
que  la  substance  vivante  est  née  un  jour  de  la  matière 
brute.  jMais  pour  Preyer,  la  question  devrait  se  poser 
ainsi  :  Ne  serait-ce  pas  plutôt  la  matière  brute  qui  tire- 
rait son  origine  de  la  matière  vivante?  Tous  les  jours 
nous  assistons  à  la  naissance  d'organismes  issus  d'or- 
ganismes vivants  ;  mais  en  ce  qui  concerne  la  matière 
inorganique,  nous  la  voyons  continuellement  dériver 
d'une  double  source  :  ou  bien  elle  provient  de  la 
matière  inanimée,  ou  bien  elle  tire  son  origine  d'or- 
ganismes vivants  dont  elle  se  sépare  sous  forme  de 
substance  morte,  et  dont  elle  représente  les  déchels. 

Gomme  on  vient  de  le  voir,  Preyer  opposa  à  la 
doctrine  de  la  génération  spontanée  la  théorie  de  la 
préexistence  de  la  matière   vivante.   D'après  lui,   la 
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matière  vivante  serait  la  substance  primordiale  de 
laquelle  la  matière  brute  ne  serait  issue  que  secondai- 
rement, ajoutant  même,  pour  compléter  son  système, 
que  jamais,  dans  celte  descendance,  il  n'y  a  eu  d'in- 
terruption. Voici,  en  effet,  ce  qu'il  écrit  à  cet  égard  : 

Interrompre  la  série  dés  générations  d'organismes  déri- 
vant les  uns  des  autres,  en  y  plaçant  une  génération  sans 
parents  antérieurs,  et  nier,  par  conséquent,  la  continuité 
de  la  vie,  c'est  se  rendre  coupable  d'arbitraire. 

Pour  lui,  le  seul  axiome  à  retenir  est  le  suivant  : 
Omne  vi^'iiin  e  i'ivo. 

La  conception  de  Preyer  ne  manque  pas  de  suggérer 
de  curieuses  remarques.  Admettons,  en  effet,  que  la 
vie  sur  terre  ne  doive  pas  son  origine  à  la  matière 
brute,  mais  descende  toujours  de  substances  vivantes, 
elle  devait  alors  déjà  exister  lorsque  la  terre  était  encore 
un  corps  incandescent,  et,  effectivement,  Preyer  en 
tire  cette  conclusion.  De  là  la  nécessité  de  donner  à  la 
notion  de  vie  une  signification  beaucoup  plus  large  que 
celle  qu'on  y  attache  habituellement,  et  considérer 
comme  vivantes,  non  seulement  la  matière  vivante 
actuelle,  mais  bien  encore  les  masses  en  fusion,  telles 
qu'elles  existaient  seules  à  cette  époque  où  il  ne  pou- 
vait être  encore  question  d'organisme  protoplasmique. 
Preyer  ne  recule  pas  devant  ces  conséquences,  et  il 
s'exprime  ainsi  : 

Si  fou  se  dégage  de  l'idée  absolument  arbitraire  et  fac- 
tice, et  que  rien  ne  rend  vraisemblable,  que  seul  le  pro- 
toplasma, dans  sa  constitution  actuelle,  serait  capable  de 
vivre,  et  si  Ton  se  débarrasse  du  vieux  préjugé  entretenu 
seulement  pour  la  commodité  du  raisonnement,  qu'il 
n'aurait  existé  tout  d'abord  que  la  matière  inorganique, 
il  ne  répugnera  pas,  de     lors,  de  faire  un  grand  pas  de 
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plus,  d'abandonner  l'ancienne  génération  spontanée  et  de 
reconnaître  l'éternité  du  mouvement  vital.  Omne  vivum 
e  vivo. 


A  la  faveur  de  ces  considérations,  Preyer  fait  de  la 
descendance  de  la  vie  sur  la  terre  une  sorte  d'esquisse 
que  l'on  peut  résumer  de  la  façon  suivante.  —  A  l'ori- 
gine, toute  la  masse  incandescente  du  globe  terrestre 
représentait  un  organisme  unique,  de  proportions 
gigantesques.  Le  puissant  mouvement  dans  lequel  se 
trouvait  sa  substance  constituait  sa  vie,  mais  lorsque 
le  globe  commença  à  se  refroidir,  les  substances  qui 
ne  pouvaient  plus  exister  à  l'état  fluide  à  cette  tempé- 
rature moins  élevée  se  séparèrent  en  masses  solides 
comme  les  métaux  lourds,  et,  ne  prenant  plus  part  au 
mouvement  vital  de  l'ensemble,  elles  représentèrent 
la  matière  morte,  la  substance  inorganique.  Ainsi  se 
formèrent  les  premières  masses  inorganiques.  Ce  pro- 
cessus continua.  D'abord,  ce  furent  encore  des  masses 
ignées  en  fusion  qui  représentèrent  la  vie  du  globe 
terrestre  vis-à-vis  de  la  masse  inorganique,  et  c'est 
seulement  quand  ces  composés  se  solidifièrent  à  la 
surface  de  la  terre,  c'est-à-dire  moururent  et  s'étei- 
gnirent, qu'apparurent  des  combinaisons  d'éléments 
jusque-là  demeurés  à  l'état  gazeux  ou  liquide,  combi- 
naisons qui  devinrent  de  plus  en  plus  semblables  au 
protoplasma,  base  de  la  matière  vivante  actuelle.  Avec 
l'abaissement  continuel  de  la  température  et  la  dimi- 
nution des  dissociations,  apparurent  des  combinaisons^ 
des  substitutions  chimiques  de  plus  en  plus  complexes, 
ainsi  que  des  corps  de  puis  en  plus  denses.  Les  élé- 
ments matériels  se  tassèrent,  et  leurs  mouvements 
devinrent  de  plus  en  plus  compliqués  et  intimement 
associés.  C'est  de  cette  façon  seulement  que  purent  se 
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former  par  différenciation  progressive  et  se  maintenir 
les  formes  initiales  encore  semblables  entre  elles  du 
règne  animal  et  du  règne  végétal. 

Voici,  du  reste,  les  explications  de  Preyer  à  ce  sujet. 

Nous  ne  soutenons  pas  que  le  protbplasma  existât  sous 
sa  composition  actuelle  dès  le  début  de  la  formation  de  la 
terre.  Nous  ne  disons  pas  non  plus  qu'ayant  existé  de 
toute  éternité,  il  avait  pu  émigrer  comme  tel  de  quelque 
région  de  l'espace  cosmique  sur  la  terre  refroidie,  encore 
moins  qu'il  s'était  constitué  de  débris  inorganiques  et 
sans  vie,  comme  le  veut  la  croyance  à  la  génération 
spontanée.  Nous  soutenons,  au  contraire,  que  la  vie  n'est 
autre  chose  que  le  mouvement  éternel  dont  l'univers  est 
le  théâtre,  et  que  le  protoplasma  devait  nécessairement 
en  résulter.  Sa  formation  remonte  à  l'époque  où  l'activité 
vitale  intense  de  la  planète  incandescente  se  fut  ralentie 
et  eut  permis  aux  corps  désignés  actueliement  sous  le 
nom  d'inorganiques  de  se  séparer  sur  sa  surface  refroidie, 
sans  qu'ils  pussent,  par  suite  de  la  diminution  progres- 
sive de  température  de  l'écorce,  pénétrer  de  nouveau 
dans  les  liquides  brûlants  dont  la  masse  diminuait  peu 
à  peu.  Les  métaux  lourds,  autrefois  aussi  éléments  orga- 
niques, demeurèrent  solides  et  ne  rentrèrent  plus  dans  la 
circulation  d'où  ils  étaient  sortis. 

Voulant  ensuite  traduire  sa  pensée  sous  une  forme 
moins  concise,  et,  par  le  fait  même  plus  accessible 
a  l'intelligence  du  lecteur,  Preyer  se  sert  d'une  image 
un  peu  hardie,  il  est  vrai,  mais  assurément  fort 
expressive,  et  il  compare  ces  lourdes  masses  aujour- 
d'hui sans  vie  aiix  sigiies  de  la  rigidité  cadavérique 
qui  a  atteint  cet  antique  et  gigantesque  organisme 
incandescent,  dont  le  souffle  était  peut-être  uné^vapeur 
dé  feu  brillante,  le  sang,  du  métal  en  fusion,  et  qui, 
peut-être,  se  nourrissait  dé  ôiétéorites. 
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Nous  ne  nous  arrêterons  pas  à  faire  une  longue 
téfutation  de  la  théorie  de  Preyer.  Qui  ne  voit,  en 
effet,  qu'elle  repose  sur  un  ensemble  d'hypothèses 
à  qui  fait  défaut  tout  d'abord  cette  première  qualité 
de  toute  hypothèse  :  c'est  d'être  vraisemblable. 

Evidemment,  la  conception  qu'il  a  des  organismes 
vivants  diffère  singulièrement  de  la  notion  que  nous 
en  avons  nous-même.  Pour  lui,  la  vie  n'aurait  pas 
eu  de  commencement,  hypothèse  facile  à  réfuter  par 
des  arguments  tirés  à  la  fois  de  l'ordre  métaphysique 
et  du  domaine  des  sciences  expérimentales.  Par 
ailleurs,  comment  une  vie  même  élémentaire  aurait- 
elle  été  possible  avec  les  températures  élevées  de 
l'origine  du  globe  terrestre? 

VIII.  —  La  théorie  de  rflùger. 

En  s'inspirant  de  données  exclusivement  scienti- 
fiques et  en  ne  s'appuyant  que  sur  des  faits  d'ordre 
physiologique  ou  chimique,  Pfliiger  a  essayé  d'appro- 
fondir la  question  de  l'origine  de  la  vie  sur  la  terre, 
et  il  croit  pouvoir  en  conclure  que  la  vie  a  dû  appa- 
raître spontanément  et  qu'elle  est  issue  de  la  matière 
brute. 

Nul  mieux  que  Verworn  n'a  essayé  d'exposer  avec 
clarté  les  idées  quelque  peu  nébuleuses  de  Pfiiiger  : 
aussi  nous  sommes-nous  largement  inspiré  de  cet 
auteur  pour  les  lignes  qui  vont  suivre. 

Les  recherches  de  Pfliiger  ont  pour  base  les  pro- 
priétés de  l'albumine,  substance  à  laquelle  est  indis- 
solublement liée  l'existence  de  toute  matière  vivante. 
Il  est  tout  d'abord  nécessaire  d'établir  qu'il  existe  une 
différence  fondamentale  entre  ralbuinine  morte  telle 
que  -nous  la  trouvons  dans  le  blanc  d'œuf  et  l'àlbu- 
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mine  vivante  telle  que  nous  pouvons  l'observer  dans 
la  matière  vivante,  et  cette  diirérence  consiste  dans  la 
propriété  que  possède  cette  dernière,  de  se  décom- 
poser spontanément.  Toute  matière  vivante  se  décom- 
pose d'une  manière  continuelle,  spontanément  dans 
une  certaine  mesure  et  avec  une  plus  grande  inten- 
sité sous  les  inlluences  extérieures,  tandis  que  l'albu- 
mine morte  demeure  sans  modifications  pendant  un 
temps  illimité,  pourvu  toutefois  qu'elle  soit  placée 
dans  des  conditions  favorables.  Or,  ce  qui  cause 
l'instabilité  spéciale  de  l'albumine  vivante,  c'est  avant 
tout  l'oxygène  intramoléculaire,  c'est-à-dire  l'oxygène 
qui  se  trouve  dans  la  molécule  même  de  cette  albu- 
mine, et  qui  lui  est  apporté  continuellement  du  dehors 
par  la  respiration.  Que  l'oxygène  soit  la  cause  essen- 
tielle de  cette  instabilité,  c'est  ce  qui  résulte  de  ce 
fait  que  l'acide  carbonique  se  forme  continuellement 
de  la  désintégration  de  l'albumine  et  qu'il  ne  provient 
pas  de  quelque  oxydation  directe  du  carbone.  Tout 
au  contraire,  il  s'agit  ici  d'une  dissociation,  c'est-à-dire 
d'une  transposition  interne  des  atomes  et  de  la  consti- 
tution de  nouveaux  groupes  atomiques.  L'oxygène 
doit  déjà  se  trouver  préalablement  en  combinaison 
dans  la  molécule  vivante,  de  sorte  que  dans  la  des- 
truction de  cette  dernière  il  ne  subit  qu'une  transpo- 
sition. On  ne  comprendrait  pas  sans  cela  que  des 
animaux,  ainsi  que  Pflûger  l'a  montré  pour  la  gre- 
nouille, pussent  continuer  à  vivre  plus  d'un  jour  sans 
oxygène,  dans  une  atmosphère  exclusivement  azotée, 
en  continuant  cependant  à  rejeter  de  l'acide  carbo- 
nique. 

Pfliiger  se  demande  ensuite  si  l'intercalation  d'oxy- 
gène peut  amener  une  molécule  stable  à  passer  à  un 
état  instable.  Il  ne  saurait  y  avoir  de  doute  à  ce  sujet, 
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si  on  veut  bien  réfléchir  à  ce  l'ait  qu'il  n'y  a  pas  dans 
toute  la  chimie  organique,  ainsi  que  l'a  montré  Kékulé, 
une  seule  molécule  contenant  assez  d'oxygène  pour 
pouvoir  oxyder  complètement  tous  ses  atomes  d'hydro- 
gène et  de  carbone,  et  les  transformer  en  eau  et  en 
acide  carbonique. 

Les  molécules  sont  pour  ce  motif  plus  ou  moins 
stables,  et  n'ont  aucune  tendance  à  la  dissociation, 
tant  que  quelque  autre  cause  chimique  ne"  provoque 
pas  une  certaine  instabilité.  Mais  si  une  quantité  suf- 
fisante d'oxygène  est  intercalée  dans  la  molécule,  de 
manière  que  l'oxydation  des  atomes  de  carbone  et 
d'hydrogène  en  acide  carbonique  et  en  eau  devienne 
possible  par  transposition  intramoléculaire,  alors 
l'instabilité  doit  être,  par  le  fait,  grandement  aug- 
mentée, car  l'artinité  du  carbone  et  de  l'hydrogène 
pour  l'oxygène  est  très  grande.  La  conclusion  qui 
parait  s'en  dégager  est  que  la  grande  tendance  de  la 
matière  vivante  à  la  décomposition  réside  essentiel- 
lement dans  la  quantité  d'oxygène  intramoléculaire. 

Pfliiger  estime  ensuite  qu'il  est  de  la  plus  haute 
importance  d'établir  une  comparaison  entre  les  pro- 
duits de  destruction  de  l'albumine  vivante  et  ceux  que 
l'on  obtient  par  l'oxydation  artificielle  de  l'albumine 
morte.  Il  s'en  dégage  d'abord  ce  fait  que  les  produits 
de  destruction  non  azotés  de  l'albumine  morte  con- 
cordent en  général  avec  ceux  de  l'albumine  vivante, 
mais  que,  par  contre,  la  plupart  des  produits  azotés 
n'offrent  aucune  ressemblance,  même  éloignée,  avec 
ceux  qui  se  forment  dans  le  corps  vivant.  Il  doit  en 
résulter  que  l'albumine  vivante  ne  doit  pas  être  essen- 
tiellement différente  de  l'albumine  morte  en  ce  qui 
concerne  ses  groupes  atomiques  non  azotés,  mais 
qu'elle  doit  présenter  une  différence  absolument  fon- 
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damentale  pour  la  constitution  de  ses  radicaux  azotés. 
D'autres  faits  ont  retenu  l'attention  de  Pflijger.  C'est 
ainsi  qu'il  a  observé  que  les  produits  azotés  de  la 
destruction  de  Talbumine  vivante,  comme  l'acide 
urique,  la  créatine,  et,  en  outre,  les  bases  nucléi- 
niques,  guanine  xanthine,  hypoxanthine  et  adénine, 
renferment  tous  comme  radical  le  cyanogène.  Par 
ailleurs,  le  plus  important  de  tous  ces  produits  azotés, 
l'urée,  peut  être  préparé  artificiellement  en  partant 
de  composés  cyanés,  par  transposition  des  atomes. 
Il  n'hésite  pas  à  en  conclure  que,  très  vraisembla- 
blement, l'albumine  vivante  renferme  le  radical  cya- 
nogène et  se  différencie  par  là  d'une  manière  fon- 
damentale de  l'albumine  morte  ou  de  l'albumine 
alimentaire.  Mais  alors, «le  passage  de  l'une  à  l'autre 
sera  facile  à  saisir,  et  il  pourra  écrire  : 

Dans  la  formation  de  la  substance  cellulaire,  c'est-k-dire 
de  l'albumine  vivante  aux  dépens  de  lalhurainc  alimen- 
taire, il  se  produit  une  modification  de  celle-ci,  consis- 
tant dans  la  réunion  des  atomes  d'azote  avec  les  atomes 
de  carbone  en  un  composé  cyané  et  s'accompagnant  vrai- 
semblablement d'une  notable  absorption  de  chaleur. 

Qu'il  se  produise  une  importante  absorption  de 
chaleur  dans  la  formation  du  cyanogène,  cela  résulte 
du  fait  que  ce  corps,  ainsi  que  l'ont  montré  les 
recherches  calorimétriques,  représente  un  radical  ren- 
fermant une  grande  quantité  d'énergie  intérieure. 

Par  l'intercalation  du  cyanogène  dans  la  molécule 
protoplasmique  se  trouve  donc  «  introduite  dans  la 
matière  vivante  la  condition  d'un  énergique  mouve- 
ment interne  ».  C'est  ainsi  que  peut  s'expliquer  la 
grande  instabilité  de  l'albumine  vivante  en  présence 
de  l'oxygène;  car,  par  suite  du  fort  mouvement  vibra- 


PREMIÈRES    ÉPOQUES    GEOLOGIQUES  267 

toire  des  atomes  du  cyanogène,  latome  de  carbone 
se  trouvant  au  voisinage  de  deux  atomes  d'oxygène, 
sortira  de  la  sphère  d'action  de  l'atome  d'azote,  poiir 
se  rapprocher  de  la  sphère  d'action  de  l'atome  d'oxy- 
gène, et  se  dégagera,  combiné  avec  celui-ci,  pour 
donner  naissance  à  de  l'acide  carbonique.  Ainsi,  la 
cause  de  la  formation  de  l'acide  carbonique,  c'est- 
à-dire  de  la  destruction  de  la  matière  vivante,  se  trouve 
dans  le  cyanogène,  et  la  condition  en  est  dans  l'inter- 
calation  intramoléculaire  de  l'oxygène. 

L'idée  que   c'est   surtout  le  cyanogène  qui  donne 
ses  propriétés  caractéristiques  à  lïb  matière  vivante 
est  puissamment  corroborée  par  les  nombreuses  ana- 
logies qui  existent  entre  l'albumine  vivante  et  les  com- 
posés cyanés.  Il  y  a  surtout  un  produit  d'oxydation 
du  cyanogène,  l'acide  cyanique,  qui  présente,  avec 
Talbumine  vivante,  la  plus  grande  analogie.  Pfliiger 
en  fut  très  frappé,  mais  son  attention  fut  tout  spé- 
cialement attirée  sur  les  points  de  comparaison  que 
voici.  Les  deux  corps  croissent  par  polymérisation, 
c'est-à-dire   par   une  réunion  en  chaîne  d'un  grand 
nombre  de  groupes  atomiques  de  même  sorte.  C'est 
ainsi  que  se  fait  l'accroissement  de  la  matière  vivante, 
et  c'est  aussi  de  cette  sorte  que  prend  naissance,  aux 
dépens  de  l'acide  cyanique,  son  polimère,  le  cyamé- 
lide.  En  outre,  les  deux  corps  se  décomposent  spon- 
tanément en  présence  de  l'eau  en  acide  carbonique 
et  ammoniaque.   Tous    deu?^   fournissent  par  disso- 
ciation, c'est-à-dire  par  transposition  intramoléculaire, 
et  non  par  oxydation  directe,  de  l'urée.  Tous  deux, 
enfin,  sont  liquides  et  transparents  à  une  basse  tem- 
pérature, et  se  coagulent  à  une  température  plus  élevée, 
l'acide  cyanique  plus  tôt,  l'albumine  plus  tardivement. 
Ces  approchements  ont  tellement  frappé  l'esprit  de 
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Pflïiger,  qu'à  un  moment  donné  il  laisse  échapper 
cette  phrase  :  «  Je  considère  volontiers  l'acide  cyanique 
comme  une  molécule  à  demi  vivante.  » 

De  l'ensemble  de  ces  remarques  découlent  pour  le 
biologiste  allemand  les  considérations  les  plus  impor- 
tantes au  sujet  de  l'origine  de  la  vie. 

Lorsqu'on  songe  aux  débuts  de  la  vie  organique,  dit-il, 

,  ce  n'est  pas  l'acide  carbonique  et  l'ammoniaque  qu'il  faut 

considérer  comme  substances  primordiales;  car  tous  deux 

sont  les  matériaux  ultimes  et  non  initiaux  de  la  vie.  Le 

point  initial  se  trouve  plutôt  dans  le  cyanogène. 

Ainsi  envisagé,  le  problème  de  lorigine  de  la 
matière  vivante  se  réduit  donc  à  la  question  suivante  : 

Comment  se  forme  le  cyanogène?  Or,  la  chimie 
organique  nous  montre  ce  fait  d'une  extrême  impor- 
tance, que  le  cyanogène  et  ses  combinaisons,  comme 
les  cyanures  de  potassium,  d'ammonium,  d'hydro- 
gène, l'acide  cyanhydrique,  etc.,  ne  prennent  nais- 
sance qu'à  une  température  très  élevée,  par  exemple 
lorsqu'on  fait  passer  les  combinaisons  azotées  néces- 
saires sur  des  charbons  ardents  ou  si  l'on  chauffe  le 
mélange  au  rouge  blanc.  A  la  suite  des  observations 
précédentes,  Plliiger  retire  cette  conclusion  : 

Rien  nest  donc  plus  clair  que  la  possibilité  de  la  forma- 
tion de  combinaisons  cyanées  lorsque  la  terre  était  encore 
totalement  ou  partiellement  en  état  d'incandescence. 

A  cela  s'ajoute,  ainsi  que  le  montre  la  chimie,  que 
d'autres  constituants  essentiels  de  l'albumine,  comme 
par  exemple  les  substances  hydrocarbonées,  les  radi- 
caux alcools,  etc.,  etc.,  peuvent  se  former  de  même 
synthétiquement  à  de  hautes  températures. 

On   voit  alors,   déclare   Plliiger,   de   quelle    façon 
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extraordinaire  et  vraiment  merveilleuse  tous  les  faits 
de  la  chimie  s'accordent  pour  nous  montrer  dans  le 
feu  la  force  qui  a  engendré  par  synthèse  les  maté- 
riaux constitutifs  de  l'albumine.  La  vie  dériverait  donc 
du  feu,  et  se  serait  ébauchée  à  une  époque  où  la  terre 
était  encore  un  corps  incandescent. 

Si  l'on  considère  ensuite  la  période  de  temps  con- 
sidérable pendant  laquelle  s'accomplit  avec  une  lenteur 
infinie  le  refroidissement  de  l'écorce  terrestre,  on 
comprendra  que  le  cyanogène  et  ses  composés,  qui 
contenaient  les  matériaux  cyanés  et  hydrocarbonés, 
aient  eu  tout  le  temps  et  l'occasion  de  satisfaire  de  la 
manière  la  plus  étendue  leur  tendance  à  la  transpo- 
sition des  molécules  et  à  la  production  de  polymères, 
et  de  se  transformer,  avec  le  concours  de  l'oxygène, 
et  plus  tard  de  l'eau  et  des  sels,  en  cette  albumine 
spontanément  décomposable  qu'est  la  matière  vivante. 

Ptliiger  résume  ainsi  sa  conception  : 

La  première  albumine  qui  se  forma  fut  aussitôt  la 
matière  vivante,  douée  de  la  propriété  d'attirer  dans  tous 
ses  radicaux,  avec  une  grande  force  et  une  certaine  pré- 
dilection, des  éléments  de  même  nature  pour  les  incor- 
porer chimiquement  à  sa  molécule,  et  croître  ainsi  à  l'in- 
fini. 

D'après  cette  conception,  il  n'est  donc  nullement 
nécessaire  pour  l'albumine  vivante  de  posséder  un 
poids  moléculaire  constant,  car  elle  représente  une 
énorme  molécule  engagée  dans  un  mouvement  de 
formation  et  de  destruction  continuelles,  et  qu'elle  se 
comporte  vraisemblablement  vis-à-vis  des  molécules 
chimiques  ordinaires  comme  le  soleil  à  l'égard  d'un 
petit  météore. 

Dans  la  plante,  l'albumine  vivante  continue  à  faire  ce 
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qu'elle  a  toujours  l'ait  depuis  sa  première  formation,  c'est- 
à-dire  à  se  régénérer  et  à  s'accroître  dune  façon  continue, 
et,  pour  ce  motif,  à  mon  sens,  c'est  d'elle  que  descend  en 
ligne  directe  toute  l'albumine  actuellement  présente  dans 
l'univers.  Aussi,  je  doute  que  la  génération  spontanée 
existe  à  notre  époque;  de  plus,  la  biologie  comparée 
indique  d'une  manière  évidente  qu'il  n'y  a  eu,  à  l'origine, 
qu'une  seule  racine  pour  la  matière  vivante. 

Le  reproche  que  nous  adresserons  à  la  théorie  de 
Pllûger  est  qu'elle  ne  repose  que  sur  de  simples 
hypothèses  qui  n'ont  jamais  été  vérifiées.  Certes,  nous 
sommes  loin  de  contester  le  rôle  considérable  joué  par 
l'albumine  dans  la  constitution  de  la  matière  vivante. 
Mais  comment  est-elle  passée  de  létat  inerte  à  l'état 
de  vie?  Pour  Pfliiger,  une  transformation  aussi  mer- 
veilleuse est  le  fait  d'un  humble  gaz  découvert  en 
i8i5  par  Gray-Lussac,  le  cyanogène.  C'est  lui  qui,  en 
s'intercalant  dans  la  molécule  protoplasmique  inerte, 
lui  communique  le  fluide  vital  et  la  différencie  dès 
lors  de  la  molécule  morte. 

Mais  qu'est-ce  donc  que  le  cyanogène  et  qu'elle  est 
l'énergie  potentielle  de  sa  molécule  pour  qu'elle  jouisse 
de  propriétés  aussi  remarquables?  La  chimie  nous 
apprend  que  c'est  un  gaz  incolore  d'une  odeur  vive  et 
pénétrante  rappelant  celle  du  kirsch.  Il  est  soluble 
dans  l'eau  qui,  à  la  température  ordinaire,  peut  en 
dissoudre  quatre  fois  son  volume  ;  mais  il  est  surtout 
soluble  dans  l'alcool.  II  est,  en  outre,  combustible 
et  brûle  à  l'air  en  produisant  de  l'azote  et  de  l'anhy- 
dride carbonique.  C'est  sa  combinaison  avec  l'hydro- 
gène qui  donne  naissance  à  l'acide  cyanhydrique  ou 
prussique  qui  est  le  plus  violent  de  tous  les  poisons 
et  celui  dont  l'action  est  la  plus  prompte,  puisque 
deux  ou  trois  gouttes  déposées  sur  l'œil  d'un  chien 
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de  grande  taille  le  font  périr  presque  à  l'instant.  En  se 
combinant  avec  l'oxygène,  il  forme  l'acide  cyanique 
que  Plliiger  considère  comme  une  molécule  à  demi 
vivante. 

Nous  ne  saurions  attribuer  au  cyanogène  les  pro- 
prié tés  merveilleuses  que  Pfliiger  veut  bien  lui  accorder. 
En  effet,  s'il  en  était  ainsi,  nous  verrions  à  chaque 
instant  le  phénomène  vital  se  produire  sous  ços  yeux  ; 
car,  à  chaque  instant,  nous  assistons  à  la  production 
de  cyanogène.  En  effet,  ce  gaz  prend  naissance  toutes 
les  fois  que  le  carbone  et  l'azote  libres  ou  à  l'état  nais- 
sant se  trouvent  à  une  température  convenable  en 
présence  d'un  alcali  ou  d'un  carbonate  alcalin.  Nous 
pouvons  même  l'obtenir  à  l'état  de  liberté  en  intro- 
duisant dans  une  petite  cornue  de  verre  du  cyanure 
de  mercure  parfaitement  sec  :  on  chauffe  légèrement 
à  SoQo  environ,  et  le  cyanure  de  mercure  se  décompose 
en  cyanogène  qui  devient  libre  et  en  mercure  qui  se 
condense  sous  forme  de  gouttelettes  dans  la  partie 
supérieure  de  la  cornue. 

Les  conceptions  de  Pfliiger  ne  quittent  pas,  du 
reste,  le  domaine  de  la  théorie  et  ne  trouvent  asile 
que  dans  sa  seule  imagination.  La  preuve  en  est  qu'il 
n'a  jamais  pu  réaliser  lui-même  la  moindre  molécule 
vivante. 

Il  nous  est  donc  permis  de  conclure  que  sa  théorie 
ne  repose  que  sur  de  simples  hypothèses  qu'aucun 
fait  n'est  venu  confirmer  dans  la  suite. 

un.  —  Les  mouvements  browniens  et  la  vie. 

A  mesure  que  se  dévoilent  à  nos  yeux  les  mystères 
profonds  de  la  nature,  notre  esprit  devient  plus 
inquiet  et  plus  curieux  :  inquiet  des  inconnus  que 
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renferme  le  problème  et  curieux  d'en  trouver  la  solu- 
tion. Interrogeons  plutôt  le  chimiste  :  s'il  est  à  la 
fois  un  chercheur  el  un  philosophe,  il  n'hésitera  pas 
à  nous  avouer  qu'il  ne  se  lient  pas  pour  satisfait 
quand  il  a  étudié  la  matière  inerte  et  qu'il  s'est 
efforcé  de  pénétrer  les  secrets  de  sa  structure.  Son 
esprit  réclame  d'autres  solutions,  et  de  la  constitution 
des  éléments  chimiques  qu'il  est  parvenu  à  isoler,  il 
porte  ses  regards  sur  la  matière  vivante,  sur  les  com- 
posés organiques,  sur  les  êtres  qui  évoluent  autour 
de  lui,  sur  son  propre  corps  et  sur  l'ensemble  des 
phénomènes  dont  il  est  le  siège. 

Quel  est  donc  le  mystère  de  cette  matière  orga- 
nique qui  constitue  cette  foule  innombrable  d'èlres 
qui  tous  les  jours  naissent,  vivent  ei  meurent?  Est- 
elle différente  de  la  matière  inerte?  Ou  bien  est-elle 
de  la  matière  inerte  avec  quelque  élément  nouveau 
qui  lui  communiquera  des  propriétés  que  la  matière 
inerte  ne  possède  pas  et,  dans  laffirmative,  doîi 
viennent  ces  propriétés  et  ces  éléments  nouveaux? 
Il  n'y  a  à  cette  question  que  deux  solutions  possibles. 
Ou  lîien  ils  ont  été  ajoutés  à  la  matière  par  une  puis- 
sance supérieure  seule  créatrice  de  la  vie,  ou  bien  cet 
ensemble  de  caractères  par  lesquels  la  vie  se  révèle 
n'est  que  la  manifestation  de  forces  cachées  résidant 
dans  la  matière  inerte. 

Cette  dernière  hypothèse  a  été  surtout  envisagée 
par  certains  savants  de  la  nouvelle  école  de  physique 
qui,  soit  à  la  Sorbonne,  soit  ailleurs,  attribue  aux 
atomes,  aux  molécules  et  aux  mouvements  browniens 
un  rôle  des  plus  efficaces  dans  la  production  de  la  vie. 

De  telles  considérations  nous  ont  convaincu  de 
l'intérêt  qu'il  y  aurait  à  faire  un  exposé  rapide  de  l'état 
actuel  de  nos  connaissances  sur  ces  questions,  et  nous 
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emprunterons  les  élénienls  au  travail  si  consciencieux 
de  H.  Guilleminot  sur  Les  noiiçeaux  horizons  de  la 
science.  Déjà,  de  la  conception  grossière  de  la  matière 
telle  que  nous  la  donne  l'observation  quotidienne, 
on  peut  tirer  l'idée  de  sa  structure  granuleuse;  mais 
.  si  nous  nous  livrons  avec  quelque  soin  à  l'étude  des 
propriétés  physiques  et  chimiques  des  solides,  des 
liquides  et  des  gaz,  nous  serons  conduits  à  admettre  que 
tout  corps  simple  ou  composé  est  constitué  par  un 
agrégat  de  molécules  toutes  semblables.  Chacune  de  ces 
molécules  est  elle-même  formée  d'atomes  toujours  en 
mouvement  qui  sont  les  divisions  ultimes  auxquelles 
ou  peut  réduire  les  éléments  chimiques.  Les  atomes, 
d'ailleurs,  ne  sont  en  général  jamais  isolés,  ils  ont 
de  l'aftinité  les  uns  pour  les  autres,  et  leur  état  de  vie 
ordinaire  est  l'association  dans  un  conglomérat  bien 
défini  qui  constitue  la  molécule.  Certes,  nous  ne  voyons 
pas  les  atomes,  mais  ces  petites  unités  dernières  que 
le  raisonnement  nous  conduit  à  admettre  nous  sont 
apparues  ainsi  comme  presque  nécessaires,  parce  <[ue, 
en  dehors  de  l'hypothèse  atomique  et  moléculaire, 
nous  n'avons  pu  concevoir  d'explications  plausibles 
aux  lois  de  la  chimie.  Ce  n'est  assurément  qu'une 
hypothèse,  mais  grâce  à  elle,  une  lumière  remarquable 
est  projetée  sur  une  foule  de  phénomènes  de  la  nature, 
et  on  avouera  volontiers  que  les  explications  natu- 
relles qu'elle  nous  a  fournies  de  ces  phénomènes 
constituent  la  démonstration  quasi  évidente  de  sa 
réalité.  Ce  n'est  qu'une  hypothèse,  dira-t-on;  mais, 
grâce  à  elle,  se  trouvent  expliquées  de  la  façon  la  plus 
lumineuse  les  lois  des  proportions  définies  de  Proust, 
des  proportions  *  multiples  de  Dalton,  des  volumes 
des  gaz  combinés  de  Gay-Lussac, 

En   résumé,    l'hypothèse   atomique   décompose   la 
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matière  en  molécules  très  petites  qui  peuvent  elles- 
mêmes  se  composer  d'un  assemblage  d'atomes.  Or, 
ces  molécules  sont  animées  de  mouvements  très 
rapides,  incessamment  modiliés  par  leurs  collisions 
mutuelles.  Certes,  ces  atomes,  ces  molécules  et  leurs 
mouvements  échappent  à  nos  sens,  et  combien  de 
savants  se  sont  déjà  demandé  si  l'atomisme  n'était 
pas  plutôt  un  jeu  de  l'esprit  obscurcissant  la  science 
au  lieu  de  la  clarifier  !  Mais  aujourd  iiui  un  pareil 
scepticisme  ne  saurait  plus  être  de  mise,  car  l'étude 
du  mouvement  brownien  vient  d'engager  dans  la  voie 
expérimentale  l'étude  directe  des  mouvements  molé- 
culaires. 

Qu'est-ce  donc  que  le  mouvement  brownien  que  la 
physique  moderne  a,  non  pas  découvert,  mais  adapté 
à  ses  théories  nouvelles  et  qui  a  permis  de  tenter  une 
explication  de  la  constitution  de  la  matière  et  de 
l'origine  de  la  vie? 

Essayons  d'en  donner  l'explication.  Quand  on  met 
en  suspension  dans  une  gouttelette  d'eau  une  toute 
petite  partie  d'une  poudre  absolument  inerte  mais  très 
Hue,  comme  du  talc,  de  l'amidon,  du  lycopode,  et 
qu'on  regarde  le  tout  au  microscope,  on  constate  que 
cette  poudre  que  l'on  croyait  inerte  paraît  s'être  subi- 
iement  animée.  Dans  le  champ  visuel,  en  effet,  tout 
est  en  mouvement,  et  chaque  particule  en  suspension 
dans  le  liquide  se  meut  dans  tous  les  sens,  sans  s'écârter 
beaucoup,  cependant,  d'une  position  moyenne.  Le 
mouvement  est  essentiellement  irrégulier  et  semble 
résulter  d'une  succession  rapide  d'impulsions  agis- 
sant en  toute  direction  sans  toutefois  paraître  assu- 
jettie à  une  loi.  Lorsque  les  grains  sont  assez  gros  ou 
d'une  forme  un  peu  irrégulière  permettant  ainsi  d'y 
fixer  un  point  de  répère,  on  s'aperçoit  que,  tout  en  se 
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déplaçant  latéralement,  ils  tournent  également  sur 
eux-mêmes  avec  loujours  la  même  irrégularité.  Ce 
mouvement  ne  cesse  jamais  et,  seule,  l'évaporalion 
totale  de  Teau  peut  y  mettre  lin. 

Ce  phénomène  fut  découvert  en  1812^  par  un  natu- 
raliste anglais,  Robert  Brown.  Examinant  au  micro- 
scope des  particules  solides  en  suspension  dans 
un  liquide,  il  s'aperçut  qu'elles  étaient  animées  d'un 
mouvement  inciessant,  et  bien  qu'il  prit  plaisir  à  répéter 
l'expérience^  il  n  y  vit  qu'une  amusante  curiosité  et 
n'essaya  pas  d'en  donner  l'explication.  Quant  à  ceux 
qui  voudront  constater  le  phénomène,  rien  ne  sera  plus 
aisé  s'ils  disposent  d  un  bon  microscope.  Il  leur  suf- 
fira de  placer  sur  la  platine  de  l'appareil  entre  lame 
et  lamelle  une  goutte  d'un  liquide  contenant  des  grains 
solides  dont  le  diamètre  avoisine  le  micron,  c'est- 
à-dire  le  millième  de  millimètre.  On  obtiendra  un  excel- 
lent résultat  en  ajoutant  à  de  l'eau  un  peu  d'encre  de 
Chine  qui  contient  du  noir  de  fumée  sous  forme  de 
grains  très  petits.  Parmi  ces  particules  de  noir  de 
fumée,  les  unes,  généralement  les  plus  grosses,  tombent 
au  fond  de  la  préparation  et  s'immobilisent  contre  les 
parois;  d'autres,  plus  petites,  suspendues  dans  le 
liquide,  paraissent  animées  d'un  frémissement  continu; 
enfin  celles  qui,  plus  petites  encore,  sont  aux  limites 
de  la  visibilité  exécutent  des  mouvements  de  plus 
grande  amplitude,  incohérents  et  désordonnés,  sautant 
brusquement  à  droite,  à  gauche,  immobiles  un  instant 
pour  repartir  de  nouveau;  ces  déplacements  paraissent 
échapper  à  toute  règle  et  à  toute  prévision,  et  les  mou- 
vements des  particules  voisines  sont  complètement 
indépendants  les  uns  des  autres. 

L'observation  de  Brown  n'intéressa  ni  les  natura- 
listes ni    les  physiciens.  C'est  Gouy  qui,  en  1889,  en 
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soupçonna  l'importance,  et  c'est  un  jeune  professeur 
de  la  Sorbonne,  Jean  Perrin,  qui,  au  cours  de  ces  der- 
nières années,  la  porta  au  premier  rang  de  l'actualité 
scientifique. 

Ainsi  que  l'a  constaté  Perrin,  ce  qu'il  y  a  de  réelle- 
ment étrange  et  de  nouveau  dans  ce  mouvement,  c'est 
qu'il  ne  s'arrête  jamais.  On  a  retrouvé  des  roches 
quartzeuses  dont  les  lames  minces  renferment  entre 
elles  de  petites  cavités  remplies  de  liquides.  Ces  roches 
remonlent  aux  temps  les  plus  reculés;  mais  les  pous- 
sières en  suspension  dans  les  gouttes  liquides  conti- 
nuent toujours  à  tourner  sur  elles-mêmes  el  à  accom- 
plir les  mouvements  qu'elles  ont  commencé  à  effec- 
tuer aux  temps  géologiques  de  la  formation  de  la  roche 
remontant  certainement  à  plusieurs  milliers  d'années. 

Ce  mouvement  n'est  inlluencé  que  par  la  grosseur 
des  grains,  par  la  chaleur  et  par  la  viscosité  du 
liquide  dans  lequel  ils  sont  en  suspension. 

On  pourra  peut-être  se  demander  pourquoi  ce 
phénomène,  en  somme  très  simple,  a-t-il  pu  prendre 
une  place  aussi  importante  dans  la  science  moderne. 
La  réponse  en  est  simple.  C'est  parce  que  les  physi- 
ciens, à  la  suite  d'une  conception  d'une  extrême 
hardiesse,  ont  considéré  le  mouvement  brownien 
comme  étant  la  manifestation  extérieure  des  mou- 
vements internes  qui,  d'après  eux,  doivent  exister 
dans  l'intérieur  même  de  la  matière,  entre  les  atomes 
dont  elle  est  composée.  En  réalité,  ces  fines  poussières 
se  remueraient,  parce  qu'au  dedans  d'elles-mêmes, 
les  atomes  qui  les  constituent  sont  en  perpétuel 
mouvement.  C'est,  dès  lors,  tout  le  problème  de  la 
constitution  de  la  matière  qui  entre  en  jeu. 

D'après  les  idées  modernes,  la  matière  n'est  pas 
immobile;    chaque    molécule,    chaque    atome    sont 
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animés  de  vitesses  considérables.  On  est  ainsi  arrivé 
à  calculer  .qu'à  la  température  ordinaire,  la  vitesse 
de  la  molécule  d'hydrogène  est  de  i  85o  mètres  par 
seconde;  celle  de  l'oxygène  et  de  l'azote,  respecti- 
vement de  490  et  de  4t>o  mètres.  Or,  comme  chaque 
molécule  contient  un  nombre  infini  d'atomes  et  que 
chaque  atome  est  lui-même  le  siège  de  déplacements 
constants,  on  n'a  pas  de  peine  à  concevoir  l'intensité 
de  mouvement  de  la  matière  dans  le  temps  et  dans 
Tespace.  Mais  alors,  molécules  et  atomes  doivent  se 
gêner  mutuellement,  et  une  molécule  animée  d'une 
certaine  vitesse  doit  bousculer  violemment  les  molé- 
cules voisines.  Pour  les  gaz  de  l'air,  on  estime  que 
dans  un  trajet  d'un  dixième  de  millième  de  milli- 
mètre, une  molécule  ne  doit  pas  subir  moins  de  cinq 
milliards  de  chocs  successifs. 

Le  mouvement  brownien  serait  la  résultante  tan- 
gible et  perceptible  de  cette  multitude  de  chocs 
internes  :  c'est  ce  que  Perrin  a  entrepris  de  démontrer 
expérimentalement,  et  on  peut  dire  aujourd'hui  que 
ses  expériences,  qui  sont  des  merveilles  d'ingéniosité 
et  de  patience,  ont  pleinement  confirmé  les  hypothèses 
émises.  Le  mouvement  brownien  est  bien,  en  effet, 
la  manifestation  visible  du  travail  interne  des  molé- 
cules, et  sûr  désormais  de  s'appuyer  sur  une  base 
solide,  Perrin  n'a  plus  hésité  à  essayer  de  peser  un 
atome  ou,  du  moins,  d'en  déterminer  la  masse.  Pour 
l'hydrogène,  elle  serait  égale  à  1,46  trillionième  de 
trillionième  de  gramme.  Ce  serait  là  l'ultime  division 
de  la  matière. 

C'est  ainsi  que  le  mouvement  brownien  a  ser^  i 
à  établir  une  conception  scientifique  de  la  constitution 
intime  de  la  matière.  On  a  voulu  aller  plus  loin  et 
quelques  biologistes  ont  essayé  de  lui  demander  la 
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solution  du  problème  de  l'origine  de  la  vie.  Pourquoi, 
disent-ils,  le  mouvement  brownien  qui  a  servi  à 
établir  la  constitution  de  la  matière,  ne  pourrait-il  pas 
éclaireir  le  mystère  de  l'origine  de  la  vie?  Il  existe, 
en  effet,  dans  toutes  les  cellules  vivantes,  et  il  est  facile 
de  constater  que  dans  tout  prostoplasma  cellulaire 
vivant  il  y  a  des  milliers  de  granulations  qui  tournent 
constamment  et  exéculent  un  mouvement  des  plus 
actifs. 

Le  mouvement  brownien  peut-il  être  considéré 
comme  l'origine  de  la  vie?  Malgré  l'aftirmation  de 
quelques  biologistes  qui  sont  plutôt  des  physiciens, 
personne  n'oserait  sérieusement  le  prétendre;  car 
bien  qu'on  constate  sa  présence  dans  la  cellule  vivante, 
il  n'y  représente  que  le  résultat  de  certaines  forces 
physiques  agissant  sur  cette  dernière  comme  elles 
agissent  sur  les  phénomènes  d'osmose  ou  d'absorption. 
Bailleurs,  le  mouvement  brownien  des  inclusions 
minérales  n'a  jamais  pu  y  faire  apparaître  la  moindre 
manifestation  vitale. 


CHAPITRE    IV 

Les   différentes   théories 
relatives   à   l'orig'ine    de   la    cellule, 


!.  —  Considérations  générales. 

Pour  peu  qu'un  esprit  indépendant  veuille  réfléchir 
au  problème  si  complexe  de  la  vie,  il  ne  tardera  pas 
à  s'apercevoir  que  la  première  question  qu'il  y  a  lieu 
de  se  poser,  et  qui  seule  peut  en  éclaircir  la  marche, 
est  la  question  de  son  origine.  Nous  sentons  la  vie 
en  nous,  et  à  tous  les  instants  de  notre  journée  nous 
sommes  les  témoins,  parfois  distraits,  d'actes  raisonnes 
ou  inconscients  qui  révèlent  à  chacun  1  existence 
simultanée  d'une  vie  intellectuelle  et  d'une  vie  végéta- 
tive. Nos  organes  des  sens  nous  permettent  également 
de  constater  qu'autour  de  nous  le  phénomène  de  la 
vie  continue  à  se  produire  avec  parfois  la  plus  haute 
intensité.  Mais  la  constatation  de  ce  fait,  suffisante 
assurément  pour  la  très  grande  majorité  des  obser- 
vateurs, ne  saurait  satisfaire  pleinement  le  biologiste 
ou  le  philosophe  habitués  à  remonter  de  l'effet  à  la 
cause,  des  résultats  à  l'origine,  et  à  se  demander  le 
pourquoi  des  phénomènes  dont  ils  viennent  d'être 
les  artisans  ou  les  témoins. 

Relativement  à  l'origine  de  la  vie,  nous  pouvons 
nous  poser  une  triple  question. 
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i'^  Y  a-t-il  eu  un  commencement  pour  la  vie? 

2"  A-l-elle  apparu  spontanément? 

3»  A-t-elle  été  l'objet  d'une  création? 

Il  serait  difficile,  en  effet,  de  concevoir  une  autre 
hypothèse.  Toutefois,  quel  que  soit  le  nombre  des 
théories  qui  aient  pu  être  inventées  pour  expliquer 
comment  ont  apparu  les  premières  manifestations 
vitales  sur  le  globe  lerrestre.  la  question  semble 
devoir  être  entièrement  circonscrite  aujourd'hui  sur 
le  terrain  de  la  génération  spontanée  et  de  la  création, 
car  l'hypothèse  d'une  vie  n'ayant  jamais  eu  de  com- 
mencement, vulgarisée  par  Preyer,  ne  résiste  pas  à 
un  examen  même  superficiel.  Elle  n'a  eu,  du  reste, 
que  peu  de  partisans,  et  n'en  compte  plus  guère 
aujourd'hui. 

Quant  à  la  doctrine  de  la  génération  spontanée,  si 
longtemps  acceptée  comme  un  dogme  par  les  philo- 
sophes et  les  naturalistes  anciens  et  qui  a  soulevé  de 
si  ardentes  polémiques,  elle  est  aujourd'hui  définiti- 
vement abandonnée,  à  la  suite  des  immortels  travaux 
de  Pasteur  où  la  rigueur  scientifique  et  l'esprit  de 
méthode  paraissent  ne  point  laisser  prise  à  la  moindre 
objection.  Elle  avait  cependant  le  très  grand  avantage 
de  fournir  à  l'hypothèse  évolutionniste  l'un  de  ses 
meilleurs  arguments,  tout  en  lui  permettant  de  ne  pas 
recourir  à  un  acte  surnaturel  pour  expliquer  l'appa- 
rition de  la  vie  dans  la  plus  humble  des  cellules. 
Aussi,  rien  d'étonnant  qu'elle  ait  essayé  un  retour 
offensif  avec  les  travaux  de  certains  naturalistes,  qui 
paraissent  avoir  été  plutôt  guidés  par  des  mobiles 
d'ordre  philosophique  que  par  la  préoccupation  de 
faire  œuvre  de  science  et  de  loyauté. 

Parmi  ces  derniers,  une  place  à  part  doit  être  faite 
au  D>   H.    Charltou    Bastian,    de  Londres,   dont  les 
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expériences  seront  analysées  avec  quelque  soin 
quelques  pages  plus  bas  et  dont  le  récent  ouvrage 
sur  «  l'évolution  de  la  vie  »  vient  d'être  présenté  au 
public  français  par  H.  de  Varigny.  Bien  que  l'histo- 
rique de  la  doctrine  de  la  génération  spontanée  ait 
été  exposé  avec  un  certain  détail  dans  un  paragraphe 
précédent,  il  nous  a  paru  intéressant  de  rapporter  ici 
la  discussion  entre  Bastian  et  Pasteur,  d'après  une 
leçon  du  professeur  A.  Briot. 

Pasteur  venait  de  sortir  victorieux  du  tournoi 
engagé  entre  lui  et  le  directeur  du  Muséum  de  Rouen, 
le  professeur  Pouchet.  Il  pouvait  croire  sa  victoire  défi- 
nitive et  espérer  que  la  doctrine  des  germes  régnerait 
désormais  en  maîtresse  dans  la  science,  quand  Bastian 
rouvrit  les  hostilités.  Il  avait  commencé  ses  premières 
recherches  en  1869,  et  la  discussion  se  prolongea 
avec  Pasteur  jusqu'en  1877,  époque  à  laquelle  elle 
fut  close  par  la  nomination  d'une  Commission  de 
l'Académie  des  sciences,  qui,  par  suite  de  l'attitude 
de  Bastian,  se  sépara  avant  de  fonctionner. 

Le  silence  de  Bastian  pendant  une  longue  période 
de  près  de  trente  années  pouvait  laisser  supposer 
qu'il  s'était  rendu  aux  arguments  de  Pasteur.  Il  n'en 
était  rien,  et  voici  ce  qu'il  dit  dans  la  préface  de  son 
nouvel  ouvrage  :  «  Le  fait  de  ce  silence  de  vingt  ans 
sur  ces  deux  sujets  (l'archébiose  et  l'hétérogenèse)  a 
pu  donner  à  beaucoup  l'idée  que  je  me  sentais  battu 
et  que  j'avais  abandonné  ma  cause.  Pendant  ce  temps, 
les  bactériologistes  avaient  fait  un  peu  partout  les 
découvertes  les  plus  extraordinaires.  11  en  résulta  un 
avancement  dans  les  sciences  de  la  plus  haute 
importance  au  point  de  vue  médical,  et  qui  parut 
à  beaucoup  compatible  seulement  avec  les  idées 
opposées  aux  miennes.   En  réalité,  mes  idées  et  les 
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travaux  bactériologiques  modernes  ne  sont  nullement 
inconciliables,  » 

Ainsi  donc,  Baslian  serait  resté  sur  ses  positions.  Il 
s'y  est  nièmç  cantonné  et,  d'une  certaine  façon, 
ancré  par  des  idées  à  priori,  que  l'on  retrouve  expri- 
mées presque  à  chaque  page  de  son  livre. 

Les  hommes  de  science  ne  doutent  plus  qu'une  genèse 
naturelle  de  m  ttière  vivante  se  soit  produite  autrefois 
quand  la  surface  de  la  terre  fut  devenue  suffisamment 
refroidie.  Un  tel  processus  ne  peut  être  considéré  que 
comme  une  continuation  et  une  conséquence  du  pro- 
cessus d'évolution  qui  avait  conduit  à  la  genèse  des  divers 
éléments  chimiques  et  des  combinaisons  de  ceux-ci  par 
lesquelles  les  oxydes,  les  acides  et  d'autres  composés  sont 
produits. 

Sans  vouloir  aborder  pour  l'instant  le  problème  de 
l'évolution  chimique  des  éléments,  contentons-nous 
de  dire  que  cette  notion  de  l'évolution  chimique  reste 
encore  dans  le  domaine  de  l'hypothèse  toute  pure,  et 
si  ses  partisans  ont  pu  pousser  un  cri  de  triomphe 
à  la  nouvelle  étonnante  annoncée  par  Ramsay,  de  la 
transformation  du  lithium  en  cuivre  sous  l'influence 
du  radium,  ils  ont  dû  être  bien  désillusionnés  lorsque 
]\Ime  Curie  est  venue  déclarer  quelle  n'a  pu  reproduire 
les  résultats  de  Ramsay,  en  partant  de  produits  et 
de  vases  soigneusement  débarrassés  tout  d'abord  de 
lithium. 

A  chaque  pas.  dans  l'exposé  de  ces  résultats  d'expé- 
rience, Bastian  fait  intervenir  la  génération  spontanée 
comme  le  Deiis  ex  machina  qui  fait  apparaître  la  vie, 
la  fermentation,  au  lieu  de  s'appliquer  à  rechercher 
l'explication  naturelle  de  la  persistance  de  germes 
non  détruits  dans  les  conditions  oii  il  s'est  placé. 
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Bastian  consacre  une  grandp  partie  de  l'ouvrage 
à  rappeler  les  expériences  qu'il  opposait  à  Pasteur 
et  à  Tyndall.  Pasteur  avait  montré  que  l'urine  bouillie, 
conservée  dans  un  ballon  en  présence  d'air  calciné, 
restait  stérile.  Bastian  lui  oppose  un  fait  d'expé- 
rience, c'est  que  l'urine  bouillie  dans  laquelle  on 
introduit  de  la  potasse  en  quantité  suftisante  pour  la 
neutraliser  ou  la  rendre  un  peu  alcaline  se  peuple 
de  germes  très  rapidement,  et  d'autant  mieux  qu'on 
la  maintient  à  une  température  assez  élevée  et  se 
rapprochant  de  oo^.  Gomment  expliquer  ce  fait?  Si 
l'urine  restait  stérile  entre  les  mains  de  Pasteur,  c'est 
qu'il  ne  réunissait  pas  les  conditions  physiques  et 
chimiques  de  la  génération  spontanée,  tandis  que 
lui,  Bastian,  les  réalise  par  l'introduction  de  la 
potasse. 

Le  fait  est  exact;  mais  que  vaut  l'explication  ?  Pas- 
teur riposte  de  suite  que,  si  Bastian  observe  une  fer- 
mentation, c'est  qu'il  y  avait  des  germes,  et  de  trois 
choses  l'une  :  ou  bien  ils  subsistaient  encore  dans 
l'urine  bouillante  ou  bien  ils  se  trouvaient  sur  les 
parois  du  vase  dans  un  état  de  demi-dessiccation  qui 
les  rend  résistants  à  la  température  d'ébullition;  ou 
bien  ils  ont  été  introduits  avec  la  potasse. 

Et  ces  trois  sources  possibles  de  germes,  Pasteur 
es  supprimait  en  chauffant  au  préalable  la  solution 
de  potasse,  en  surchauffant  l'urine  à  no  degrés,  et  en 
utilisant  des  vases  Uambés  au  four.  Pasteur  avait  donc 
d?jà  la  notion  de  la  spore,  qui  devait  s'étendre  et  se 
préciser  dans  la  suite,  et  apporter  l'explication  d'un 
grand  nombre  de  contradiclions  rencontrées  dans 
l'étude  expérimentale  de  la  génération  sponianée. 
(Fig.  io3.) 
I    Chamberland  surtout  s'al tacha  à  celte  étude,  et  mit 
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en  évidence  la  nécessité  de  surchauffer  les  liquides 
pour  les  stériliser.  Il  introduisit  ainsi  l'autoclave  dans 
la  pratique  du  laboratoire  de  bacté- 
riologie, et  dans  toutes  les  pages  où 
Bastian  se  débat  aujourd'hui  contre 
les  expériences  de  Pasteur  faites  en 
chauffant  l'urine  à  io5  degrés  seule- 
ment, il  n'apporte  pas  le  moindre 
fait  nouveau,  puisque  des  expé- 
riences solidement  établies  ont  net- 
tement démontré  la  très  grande  résis- 
tance de  certains  germes  comme  le  Bacilliis  subtilis 
des  infusions  de  foin,  à  la  chaleur.  (Fig.  104.) 

Par   ailleurs,   Christian,  opérant   sur  des  l)actéries 
thermophiles,  aéta- 
bli    qu'il  faut  plus  ^i^ 

de  seize  heures  d'é-  r|  {l 

bullition  pour    les  -^  '? 

détruire,  et  il  est 
encore  nécessaire 
de  maintenir  les 
infusions  à  i3o  de- 
grés pendant  plus 
de  cinq  minutes 
pour  les  stériliser 
sûrement.  Bastian 
les  cite,  et  l'on  est 
surpris  de  le  voir 
invoquer  comme 
fait  de  génération 
spontanée  des  ex- 
périences où  il  se 

contente  de  chauffer  ses  liquides  organiques  à  iio  de- 
grés pendant  cinq  à  vingt  minutes. 


'-^3 


104.  —  Autoclave  Chaniborland 
de  la  maison  Testu. 
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Chamberland  montrait  aussi  que,  dans  les  liquides 
acides  chauffés  à  loo  degrés,  des  germes  restent  vivants, 
mais  inertes.  Il  suffit  alors  de  changer  la  réaction  du 
milieu  peur  leur  donner  libre  jeu  et  voir  la  germina- 
tion s'effectuer.  C'est  ce  rôle  que  remplissait  la  potasse 
dans  l'expérience  de  Bastian  sur  l'urine.  Et  depuis 
que  la  pratique  des  cultures  s'est  développée  dans 
les  laboratoires,  combien  n'a-t-on  pas  trouvé  d'es- 
pèces dont  la  sensibilité  à  certains  éléments  chimiques 
est  extrême  et  dépasse  la  sensibilité  de  tous  les  réac- 
tifs ?  Il  est  à  peine  utile  de  rappeler  ici  les  expériences 
célèbres  faites  par  Raulin  sur  certaines  moisissures. 
Et  l'objection  que  Bastian  fait  à  Pasteur  que  si,  dans 
son  double  tube,  il  n'obtient  pas  de  culture  dans 
l'urine  neutralisée,  c'est  qu'il  ajoute  trop  de  potasse, 
peut  parfaitement  être  fondée  et  s'expliquer  tout  ua- 
turellement  par  les  exigences  des  germes  qui  ne  peu- 
vent se  développer  que  dans  un  milieu  rigoureuse- 
ment neutre  ou  à  peine  alcalin,  sans  y  voir  pour  cela 
une  génération  spontanée. 

En  réalité,  pour  tous  ceux  qui  ne  voient  dans  la 
vie  cellulaire  qu'un  phénomène  purement  chimique, 
dont  la  manifestation  se  produit  à  l'égal  de  l'une  de 
ces  réactions  vulgaires  telles  qu'on  peut  en  obtenir  au 
laboratoire,  l'hypothèse  de  la  génération  spontanée 
doit  être  fatalement  admise,  et  si  on  leur  demandait 
jd'expliquer  leur  conception,  ils  tiendraient  ce  langage. 
1 —  Grâce  à  des  aftinités  que  nous  ignorons,  mais  que 
nous  essayons  de  surprendre  et  de  réaliser,  certains 
éléments  chimiques  s'attirent  et  se  groupent  entre  eux. 
Une  fois  mis  en  présence,  une  réaction  se  produit, 
comme  se  produit,  dans  certaines  conditions,  la  réac- 
tion de  l'hydrogène  et  de  l'oxygène,  grâce  à  l'étincelle 
électrique,    et    e    résultat  n'est   autre    chose    que  ce 
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composé  cliimiquc  qu'on  appelle  la  vie,  d'abord  réa- 
lisée par  une  masse  protoplasmique  à  laquelle  s'ajou- 
tera plus  tard  un  noyau,  i^râce  encore  à  une  nouvelle 
réaction  chimique,  et  le  tout  constituera  la  cellule 
vivante,  base  de  tout  organisme. 

Mais  qui  ne  voit  quune  telle  conception  repose  sur 
de  bien  frai^iles  hypothèses?  On  ne  saurait,  certes, 
nier  le  fait  de  certaines  affinités  et  de  certaines  réac- 
tions chimiques  dont  les  lois  sont  parfaitement  con- 
nues, et  que  le  savant  peut  réaliser  tous  les  jours  au 
laboratoire;  mais,  pour  expliquer  l'apparition  de  la 
plus  infime  des  cellules,  les  hétérogénistes  sont  obligés 
de  faire  appel  à  une  triple  hypothèse  : 

I"  La  présence  en  un  lieu  donné  des  éléments  con- 
stitutifs de  la  cellule  dont  l'.inalyse  nous  a  révélé  le 
nombre  et  la  complexité; 

20  La  supposition  qu'il  s'établit  entre  eux,  grâce  à 
des  lois  mystérieuses,  des  courants  d'aftinités  qui  en 
provoqueront  la  synthèse  d'où  résultera  le  proto- 
plasma; 

3o  La  supposition  que  dans  ce  protoplasma  au- 
ront lieu  de  nouvelles  réactions  chimiques  qui  seront 
assez  heureuses  pour  faire  apparaître  un  élément  nou- 
veau différent  du  protoplasma  et  qui  sera  le  noyau. 

On  avouera  sans  peine  qu'il  y  a  trop  d'hypothèses 
à  la  base  du  système  hétérogéniste,  et  on  comprendra 
aisément  que  nous  retenions  notre  adhésion  jusqu'à 
ce  que  l'expérimentation  nous  en  ait  montré  la  justesse. 

II.  —  Les  émulsisns  de  Bûtschli. 

Les  hétérogénistes,  avec  tout  leur  système  de  sup-  ( 
positions,  se  sont  surtout  proposé  de  nous  faire  com- 
prendre comment  la  vie  avait  pu  apparaître  sur  la 
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terre.  Mais  leurs  hypothèses,  inspirées  surtout  par  le 
souci  de  supprimer  toute  action  créatrice,  n'étaient, 
en  somme,  que  de  simples  conceptions  de  l'esprit, 
et,  sauf  peut-être  Pouchet  cl  Bastian,  ils  n'ont  jamais 
essayé  de  réaliser  le  phénomène  de  la  vie  en  rappro- 
chant les  éléments  qui,  d'après  eux,  devraient  cepen- 
dant la  constituer. 

Tout  autre  a  été  le  mode  de  procéder  de  Biitschli. 
Partant  de  cette  idée  que  le  proto  plasma  seul  est  la 
base  de  la  vie,  il  fait  porter  ses  eUorls  sur  la  consti* 
tulion  de  cette  substance,  et  Soûles  ses  recherches  sont 
dirigées  vers  ce  double  but  :  connaître  la  nature  du 
protopiasma  eî  en  réaliser  la  production;  en  d'autres 
termes,  en  faire  l'analyse  et  ensuite  la  synthèse. 

Une  telle  étude  devait  être  forcément  très  longue, 
et  Biitschli  y  consacra  de  nombreuses  années.  Le  fait 
qui  retint  tout  particulièrement  son  attention  fut  la 
motilité  du  protoplasma.  Non  seulement  à  l'intérieur 
des  cellules  ou  aperçoit  de  lins  mouvements  proto- 
plasmiques  surtout  décelaldesdans  la  cellule  végétale, 
grâce  aux  déplacements  des  grains  de  chlorophylle, 
mais  même  à  la  périphérie,  il  observe  de  véritables 
poussées,  formant  comme  des  sortes  de  petits  bour- 
geons faisant  hernie  vers  l'extérieur.  Ces  faits  sont 
d'autant  plus  faciles  à  saisir,  qu'on  observe  une  cel- 
lule plus  isolée  et  plus  dépourvue  de  membrane 
limitante. 

Déjà  les  biologistes  anciens  avaient  déclaré  que  la 
vie  était  le  mouvement.  Or,  n'était-on  pas  là  en  pré- 
sence de  l'un  des  phénomènes  les  plus  importants  de 
la  manifestation  vitale?  Reproduire  ce  phénomène, 
telle  fut  la  pensée  de  Biitschli.  Sans  vouloir  passer  en 
revue  l'ensemble  de  ses  recherches,  il  suffira  de  rap- 
porter qu'au  cours  de  ses  études  il  fut  amené  à  faire 
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des  mélanges  d'eau  avec  de  l'huile.  11  produisit  ainsi 
des  émulsions  dont  l'examen  microscopique  lui  pré- 
senta un  très  grand  intérêt. 

Il  se  fait,  en  effet,  des  savons  entourés  d'une  mince 
couche  d'huile,  et  sous  la  lamelle  recouvrante,  ces 
gouttelettes  prennent  des  formes  et  dessinent  des 
figures  très  curieuses.  On  y  observe  en  particulier  des 
mouvements  d'écoulement  et  des  changements  de 
forme  qui  rappellent  à  s'y  méprendre  les  phénomènes 
de  motilité  chez  les  Amibes. 

Rien  n'est  plus  simple  que  de  reproduire  l'expé- 
rience de  Biitschli.  Mettons  dans  un  flacon  un  mélange 
en  parties  égales  d'eau  et  dhuile.  Ces  deux  liquides 
ne  mélangeront  pas  leurs  molécules,  et,  en  vertu  de 
leur  densité  différente,  resteront  nettement  séparés, 
la  couche  d'huile  se  superposant  au  volume  d'eau. 
Mais  si  nous  agitons  le  flacon  pendant  quelques  ins- 
tants, l'huile  et  l'eau  se  mélangeront  intimement,  et 
nous  ferons  ainsi  une  émulsion.  Celle-ci,  toutefois, 
sera  instable;  car,  dès  que  nous  abandonnerons  le 
flacon  et  le  laisserons  au  repos,  nous  verrons  les  deux 
liquides  se  séparer  et  reprendre  peu  à  peu  leurs  posi- 
tions primitives.  Or,  si  à  ce  moment  nous  prélevons 
quelques  gouttes  du  mélange  et  que  nous  les  exami- 
nions au  microscope,  nous  verrons  se  produire  sous 
nos  yeux  ce  mouvement  de  séparation. 

Non  content  de  réaliser  ainsi  un  protoplasma  arti- 
ficiel de  fabrication  commode  et  à  la  portée  de  tous, 
Biitschli  qui  avait  observé  la  structure  alvéolaire  du 
protoplasma  dans  dilfé rentes  cellules  animales  et  sur- 
tout végétales,  se  propose  d'obtenir  à  son  tour  un 
protoplasma  réalisant  une  pareille  disposition. 

A  cet  effet,  il  mélange  de  l'huile  d'olive  à  du  car 
bonate  de  potasse  ou  à  du  chlorure  de  sodium,  for- 
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manl  ainsi  une  sorte  de  pâte  plus  ou  moins  épaisse. 
Prenant  ensuite  un, peu  de  cette  pâte,  il  la  dépose  sur 
une  goutte  d'eau  glycérinée.  Comme  précédemment, 
on  obtient  une  émulsion  et  si  on  examine  au  micro- 
scope quelques  gouttelettes  d'un  pareil  mélange,  on 
aperçoit  nettement  une  structure  alvéolaire  telle  qu'on 
peut  l'observer  sur  quelques  Protozoaires,  sur  des 
œufs  ou  sur  certaines  cellules  épithéliales. 

Qui  pourra  douter  désormais  que  le  protoplasma 
de  Biitschli  ne  présente  pas  le  phénomène  de  la  mo- 


FiG.  1U5.  —  Emulsion  de  Biitschli. 
Fie.  lOfi.  —  Goutlos  d'huile  dan-^  un  liquide  alcalin. 

bilité  et  n'a  pas  une  structure  alvéolaire  ou  spumeuse  ? 
(Fig.  io5^  106.) 

Tous  ces  phénomènes  ne  présentent  qu'une  illusion 
grossière  de  la  vie,  et  l'explication  en  est  facile.  Ils 
dépendeni,  en  effet,  des  lois  mécaniques  et  physiques 
relatives  aux  densités  et  aux  tensions  des  surfaces.  Du 
reste,  la  prétendue  découverte  de  Biitschli  n'a  jamais 
été  prise  au  sérieux,  et  nous  ne  surprendrons  per- 
sonne en  déclarant  que  l'éininent  professeur  d'Iéna 
a  d'autres  titres  à  notre  admiration  que  sa  singulière 
reconstitution  du  protoplasma. 

LA  CELLULE    —    TOME    1*  If) 
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in.  —  La  cytogénèse  minérale  de  Raphaël  Dubois 

Le  problème  de  rapparition  de  la  vie  a  eu  toujours 
le  don  de  passionner  les  esprits:  aussi  accueillil-on 
avec  la  plus  vive  curiosité  les  communications  de 
Raphaël  Dubois  à  la  Société  de  Biolos:ie  dans  le  cours 
de  l'année  1904. 

Souvent,  dans  les  sciences  d'observation,  les  con- 
clusions dilTèrenl  totalement  des  prévisions  rpi'on 
avait  conçues  ou  des  résultats  que  l'on  espérait 
atteindre.  Ce  fut  le  c^s  de  R.  Dubois,  dont  nous  résu- 
merons les  recherches  d'après  les  comptes  rendus  de 
la  Société  de  Biologie.  (Fig.  107.) 

Ayant  voulu  expérimenter  l'action  du  chlorure  de 
baryum  et  de  radium  sur  les  microbes  photoeènes.  il 
dépose  une  particule  de   ces  corps  à  la  surface  d'un 
^j.  ^     ^  tube  de  gélatine-peptone  à  base  de 

^ft  o*  Q  ^  bouillon  depoisson  salé  à  3pour  100. 

<c>  D  <=>P*^  ^  ^^  ^^  remet  à  une  date  ultérieure  l'en- 
0  o  Oo^r  semencementparlespholobactéries. 
Ç)  ÛO  o    -  Le   lendemain,    en   examinant    ses 

°    o  iS^  c  tubes,  il  voit  qu'il  s  est  produit  une 

"Q  o  '  ^  -  projection   sinsrulière   de  particules 

lA-  _  p/,0-  ^^^^  petites  dans  l'épaisseur  du 
tobacterium  tarca-  bouillou  gélatiueux.  Ce  sont  de 
pAtiu»!  qui  envahit  courles  aisuillcs  Cristallines  orien- 
mrni^ei'e^uvSr  tées  perpendiculairement  les  unes 
photogène.  aux   autres,    dont  il  est  facile,    du 

reste,  de  suivre  les  trajectoires  diffé- 
rentes, et  Dubois  déclare  qu'elles  forment  une  véri- 
table are rbe  ressemblant  à  une  serbe  de  feu  d'artifice. 
Un  certain  nombre  de  sels  alcalins  et  akalino-terreux 
essavés  par  lui  n'ont  pas  donné"  le  même  résultat, 
tandis  que  les  bromures  radio-actifs  produisent  exac- 
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temenl  le  même  effet,  et  dans  un  espace  de  temps 
très  court.  Les  bromures  se  comportent  donc  comme 
les  chlorures,  et  c'est  bien  aux  bases  des  corps  essayés 
qu'il  faut  rapporter  cette  propriété  singulière. 

Des  essais  tentés  avec  des  sels  d'urane  n'avaient 
rien  donné  d'analogue.  Il  est  vrai  que  ceux-ci  alté- 
raient rapidement  et  profondément  le  bouillon  au 
contact  duquel  ils  se  trouvaient. 

L'ensemble  de  ces  faits  avait  vivement  «attiré  l'at- 
tention de  R.  Dubois. 

Toutefois,  dit-il,  il  ne  faut  peut-être  pas  attacher  à  ce 
bombardement  cristallin  plus  d'importance  qu'il  n'en  a 
eu  lui-même  ;  j'ai  cru  devoir  le  signaler  en  raison  de  sou 
étrangeté,  et  aussi  parce  que  les  figures  que  l'on  obtient 
dans  ces  bouillons  gélatineux  ont  beaucoup  d'analogie 
avec  celles  que  j'ai  observées  dans  les  organes  lumineux 
des  insectes. 

Mais,  quelque  temps  après,  R.  Dubois  se  ravise, 
et  les  faits  observés  lui  semblent  avoir  une  importance 
plus  haute.  Il  déclare  alors  que  les  granulations  pro- 
jetées en  gerbe  qu'il  a  remarquées  dans  les  tubes  de 
gélatine-peptone,  où  il  avait  introduit  des  particules 
de  corps  radio-actifs,  ne  sont  pas  de  nature  cristal- 
line, ainsi  qu'il  l'avait  cru  tout  d'abord  après  simple 
examen  à  la  loupe.  Les  examens  microscopiques  pra- 
tiqués ultérieurement  lui  ont  montré  qu'il  s'agissait 
de  projections  de  spores  dans  l'épaisseur  du  bouillon 
gélatineux.  Ce  fait  n'a  évidemment  rien  de  commun 
avec  la  radio-activité  d'ordre  minéral,  et  R.  Dubois 
propose  alors  de  rapprocher  la  radio-activité  minérale 
de  la  radio-activité  biologique.  S'appuyant  ensuite 
sur  des  considérations  de  Von  Schroen,  qui  avait 
proposé  de  donner  le  nom  de  génération  spontanée 
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à  certains  phénomènes  de  la  vie  des  cristaux,  il  dé- 
clare qu'on  peut,  avec  infiniment  plus  de  raison,  l'ap- 
pliquer aux  phénomènes  dont  il  a  donné  la  description. 

Après  avoir,  dit-il,  considéré  comme  des  granulations 
cristallines,  à  la  suite  d'un  simple  examen  à  la  loupe,  les 
corpuscules  qui  sont  projetés  dans  toutes  les  directions  par 
une  particule  de  chlorure  ou  de  bromure  de  baryum  dé- 
posé à  la  surface  d'un  bouillon  de  culture  gélatineux  pour 
photobactéries,  j'ai  été  conduit  à  penser  que  j'étais  en  pré- 
sence de  spores.  Ces  corpuscules  présentent,  en  effet,  la 
plus  grande  ressemblance  avec  les  spores,  dont  les  unes 
seraient  à  l'état  de  repos  et  les  autres  en  voie  de  division 
par  segmentation.  Le  mécanisme  de  la  division  est  abso- 
lument le  même  que  dans  les  êtres  vivants;  il  y  a  une 
membrane  d'enveloppe  et  un  contenu  distinct  colorable 
par  l'éosine. 

Si  l'on  joint  à  cela  que  l'aspect  de  ces  cultures  miné- 
rales rappelle  au  plus  haut  point  celui  de  certaines  cul- 
tures pures  de  moisissures,  on  pourrait  croire  à  un  ense- 
mencement accidentel.  Mais  la  rapidité  considérable 
(quelques  minutes  seulement)  avec  laquelle  se  fait  la  cul- 
ture minérale  de  chlorure  de  baryum  avait  laissé  des 
doutes  dans  mon  esprit.  Il  n'y  en  a  plus  maintenant,  car 
j'ai  obtenu  les  mêmes  résultats  en  déposant  des  parcelles 
de  baryum  et  de  chlorure  de  baryum  et  de  radium  préa- 
lablement portés  au  rouge  dans  un  creuset  de  platine 
avec  toutes  les  précautions  que  comportent  les  ensemen- 
cements auxquels  je  suis  habitué  de  longue  date.  Enfin, 
aucune  culture  étrangère  n'accompagnait  ces  spores  miné- 
rales, dont  je  me  propose  de  suivre  attentivement  le 
développement  ou  l'évolution,  car  il  est  évident  qu'il  ne 
s'agit  ici  que  d'un  stade  provisoire  de  la  substance 
minérale. 

Les  expériences  de  R.  Dubois,  quelque  intérêt 
qu'elles  présentent,  ne  solutionnent  nullement  le  pro- 
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blême  de  l'origine  de  la  vie.  Nous  devons  d'abord 
nous  demander  s'il  n'y  a  pas  là  quelque  erreur  de 
technique:  mais,  admettons  que  toutes  les  précautions 
de  la  plus  rigoureuse  asepsie  aient  été  prises,  la  con- 
clusion qui  s'impose  est  que  l'on  se  trouve  en  pré- 
sence de  laits  de  l'ordre  physique,  mettant  en  évi- 
dence des  propriétés  nouvelles  des  corps  radio-actifs. 
Les  corpuscules  observés  ne  sont  que  des  cristaux,  et 
les  phénomènes  qui  ont  retenu  l'attention  de  R.  Du- 
bois ne  sont  que  des  phénomènes  de  cristallisation, 
tels  qu'on  peut  en  voir  en  mettant  des  sels  abalino- 
terreux  en  contact  avec  des  solutions  d'albumine. 
C'est  ainsi,  du  reste,  que  Harting  a  obtenu  ses  sphéro- 
cristaux,  qui  tout  d'abord  ont  excité  une  vive  curio- 
sité, mais  que  personne  ne  songe  à  élever  à  la  dignité 
d'êtres  vivants,  même  très  inférieurs.  Le  professeur 
Dastre  a  obtenu  des  résultats  analogues  dans  ses 
recherches  sur  les  corpuscules  biréfringents. 

Quant  à  l'argument  tiré  d'une  ressemblance  plus 
ou  moins  vague  entre  ses  corpuscules  et  la  cellule 
élémentaire,  il  est  sans  portée,  car  jamais  R.  Dubois 
n'a  réussi  à  mettre  en  évidence  la  moindre  trace  de 
noyau,  et  la  colorabilité  par  l'éosine,  également  in- 
voquée pour  établir  un  rapprochement  avec  la  cellule, 
ne  saurait  fournir  un  caractère  suffisant .  parce  que 
les  substances  protoplasmiques  vivantes  ne  sont  pas 
les  seules  à  présenter  de  l'atïinité  pour  l'éosine. 

!V.  -—  La  cellule  artificielle  de  Stéphane  Leduc. 

Les  belles  découvertes  qui,  depuis  quelques  années, 
ont  récompensé  la  science  et  le  zèle  des  savants  per- 
mettent d'espérer  que  notre  siècle,  dont  nous  venons 
à  peine  de  saluer  l'aurore,  nous  réserve  la  solution  de 
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problèmes  tout  aussi  passionnants  que  l'aviation  ou 
la  télégraphie  sans  fil.  Déjà,  dans  le  domaine  médical, 
la  luHe  est  courageusement  entreprise  contre  le  groupe 
des  maladies  réputées  incurables,  et  qui  sait  si,  dans 
un  avenir  prochain,  la  thérapeutique  ne  s'enrichira 
pas  de  quelque  nouveau  sérum  destiné  à  enrayer  le 
cancer  ou  la  tuberculose.  Mais  notre  enthousiasme 
ne  connailrait  plus  de  bornes  si,  au  lieu  d'activer  nos 
défenses  organiques,  nous  pouvions  réparer  l'usure 
de  nos  cellules  en. leur  inoculant  le  principe  même 
qui  les  anime;  si,  en  un  mot,  nous  arrivions  à  créer 
la  vie  comme  on  fabrique  des  savons  ou  du  sucre. 
C'est  le  problème  poursuivi  par  Stéphane  Leduc, 
professeur  de  physique  à  TEcole  de  médecine  de 
Nantes,  et  il  est  aisé  de  concevoir  le  chaleureux 
accueil  fait  à  la  grave  nouvelle  qu'il  avait  entin  trouvé 
le  secret  de  la  vie,  et  qu'il  pouvait,  à  volonté,  fabri- 
quer des  êtres  vivants.  Chacun  alors  se  prit  à  espérer, 
et  puisqu'on  avait  enfin  trouvé  la  solution  du  pro- 
blème de  la  vie,  il  ne  resterait  plus  que  quelques 
efforts  à  faire  pour  reculer  l'échéance  fatale  de  la  mort. 
(Fig.  io8.) 

Mais  S.  Leduc  a-t-il  suffisamment  rélléchi  à  la  com- 
plexité du  phénomène  de  la  vie,  et  n 'a-t-il  pas  pris 
quelque  vague  apparence  pour  la  réalité?  Pour  lui, 
en  effet,  la  vie  se  présente  comme  la  résultante  de 
deux  forces  physiques  :  une  active,  la  pression  osmo- 
tique,  qui  met  en  mouvement  les  différentes  molé- 
cules; l'autre  passive,  la  résistance  des  plasmas  et 
des  membranes  à  ces  mouvements.  Les  inégalités 
des  résistances  à  l'égard  des  différentes  molécules,  par 
suite  desquelles  celles-ci  se  séparent  ou  s'unissent, 
semblent  être  les  causes  des  actions  chimiques  et 
électriques  de  la  vie  de  nutrition,  de  l'assimilation  et 
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(le  4a  désassimilatioii.  Toutefois,  aa-dessus  de  ces 
phénomènes  d'ordre  exclusivement  physique,  il  y  a 
pour  l'homme  des  faits  de  sensibilité,  d'intelligence 
et  de  volonté:  or,  S.  Leduc  espère-t-il  en  donner  une 
explication  satisfaisante  par  la  pression  osmotique  et 


Kir,,  lu.s.  —   jisvii  .'l'huiaire  liiLuifir 
lormt'  par  des  gouttes  d'eau  salée  colorée  dans  leau  pure  (S.  Leduc). 

la  résistance  des  plasmas  ou  des  membranes?  (Fig.  lot).) 
C'est  le  24  juillet  1900  que  les  expériences  de  S.  Leduc 
furent  pour  la  première  fois  présentées  à  l'Académie 
des  sciences  par  le  professeur  d'Arsonval,  et  ceux  qui 
eurent  la  bonne  fortune  d'assister  à  cette  séance  purent 
remarquer  que,   si  la    note   avait    été   accueillie  par 
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quelques  savants  avec  un  enthousiasme  non  dissimulé, 
la  plupart,  au  contraire,  plus  prudents,  restèrent  scep- 
tiques, réservant  leur  adhésion  jusqu'au  moment  où 
ils  pourraient  contrôler  ces  expériences.  Sans  vouloir 
affaiblir  par  des  commentaires  la  note  de  S.  Leduc. 


FiG.  109.  —  Cellules  artificielles  formées  par  des  gouttes  d'une  solution 
de  ferrocyanure  de  potassium  semées  sur  une  couche  de  gélatine  (S.  Leduc.) 

nous  essayerons   d'abord  de  la  résumer  d'après  les 
comptes  rendus  de  l'Académie. 

Dans  une  solution  étendue  de  sulfate  de  cuivre,  on 
laisse  tomber  une  goutte  d'une  solution  de  saccharose 
contenant  des  traces  de  ferrocyanure  de  cuivre,  per- 
méable à  l'eau,  imperméable  au  sucre.  On  a  une  cel- 
lule analogue  à  la  cellule  de  Traube,  mais  en  différant 
parce  qu'elle  a  non  seulemeni  la  faculté  de  se  gonller 
et  de  grossir,  mais  aussi  d'émettre  des  prolongements 
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analogues  aux  radicules  et  aux  tigelles,  prolonge- 
ments que  l'on  voit  croître  nettement.  S.  Leduc  avait, 
dans  cette  expérience,  cherché  à  réaliser  les  conditions 
physiques  de  la  graine  en  germination,  dans  l'inté- 
rieur de  laquelle  régnent  simultanément  une  grande 
pression  osmotique  et  une  forte  cohésion.  La  solution 
sucrée  concentrée  donne  dans  l'intérieur  de  la  goutte 
une  grande  pression  osmotique  et  une  forte  cohésion, 
et  le  contact  du  ferrocyanure  de  potassium  avec 
le  sulfate  de  cuivre  produit  Venveloppe  semi-imper- 
méable. Sous  l'influence  de  la  difl*érence  de  pression 
osmotique  entre  la  goutte  et  le  liquide  dans  lequel 
elle  est  plongée,  l'eau  pénètre  à  travers  la  membrane, 
d'enveloppe  que  le  sucre  ne  peut  traverser;  la  cellule 
grossit;  puis,  après  quelques  minutes,  en  un  point  de 
la  surface  jaillit  un  bourgeon  qui  sentoure  immédiate- 
ment d'une  membrane  de  ferrocyanure  de  cuivre.  Sur 
le  sommet  de  ce  bourgeon  s'en  produit  un  second, 
puis,  sur  celui-ci.  un  troisième  et  ainsi  de  suite.  Chaque 
bourgeon  représente  une  cellule,  et  l'on  voit  les  cel- 
lules s'aligner  lentement  à  la  suite  les  unes  des  autres, 
pour  figurer  une  tige  creuse  dont  la  longueur  peul 
dépasser  plus  de  dix  fois  le  diamètre  de  la  cellule  qui 
lui  a  donné  naissance.  La  cellule  artiticielle  absorbe 
dans  son  milieu  la  substance  nécessaire  à  sa  crois- 
sance et  à  l'aide  de  laquelle  elle  produit  une  forme 
beaucoup  plus  volumineuse  qu'elle-même.  (Fig.  iio.) 

Il  est  facile  de  reconnaître  que  la  croissance  se  fait 
sous  forme  de  tige,  parce  que  le  bourgeon  terminal 
a  toujours  la  membrane  la  plus  faible,  la  plus  mince 
cédant  la  première  sous  f  accroissement  de  la  pression 
osmotique. 

Parfois,  pendant  les  expériences,  une  gouttelette 
est  projetée  au  loin  par  la  goutte  dont  elle  se  détache 
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complètement.  On  voit  alors  cette  gouttelette  grossir, 
bourgeonner,  émettre  des  tiges  qui  croissent,  et,  tina- 
lement,  reproduire  une  forme  semblable  à  celle  d'où 
elle  est  sortie. 

S.  Leduc  voudrait  bien  nous  présenter  sa  cellule 
artificielle  comme  une  véritable  cellule  vivante,  et  il 
énunièrc  complaisaniment  les  attributs  de  l'être  vivant 
qui  sont,  dit-il,  applicables  à  sa  cellule.  Il  se  sent  toute- 
fois pris  de  scrupules  et  se  contente  de  demander 

pour  elle  une  place  plus 
modeste  entre  les  cris- 
taux et  les  êtres  vivants. 
En  réalité,  il  ne  s'agit, 
dans  les  expériences  de 
Leduc,  que  de  phéno- 
mènes purement  chi- 
miques, régis  par  des 
lois  à  la  fois  physiques, 
chimiques  et  minéralo- 
giques. 

Lorsque  deux  liquides 
différents  .  miscibles , 
sont  en  contact,  ils 
se  propagent  lentement 
l'un  dans  l'autre,  de 
façon  à  former  par  leur 
mélange  un  liquide 
unique  homogène,  c'est 
le  phénomène  de  la  dif- 
fusion. Mais  que  cette 
diffusion  s'effectue  à  travers  des  membranes  per- 
méables, on  aura  alors  un  phénomène  d'osemos. 
Certes,  les  êtres  vivants  présentent  des  solutions  sépa- 
rées par  des  membranes  organiques   à  travers  les- 


Fid.  ilO.  —  Croissance  d'une  cellu'e 
artificielle  vin.t-quatre  heures  après 
l'ensemencement   (S.  Leduc  . 
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quelles  la  diffusion  s'effectue;  mais  on  a  aussi  con- 
stitué des  membranes  artificielles  à  travers  lesquelles 
se  fait  la  diffusion  :  telle  la  membrane  de  ferrocya- 
nure  de  cuivre,  dont  s'entoure  une  goutte  d'une  solu- 
tion de  sulfate  de  cuivre  dans  une  solution  de  ferro- 
cyanure  de  potassium  et  vice  versa.  Or,  qui  oserait 
soutenir  qu'une  pareille  membrane  est  vivante,  et 
qu'elle  est  analogue  à  la  membrane  protoplasmiquc 
qui  entoure  la  cellule?  En  réalité,  la  diffusion  s'ef- 
fectue en  suivant  des  lois  identiques  à  celles  qui 
régissent  les  courants  électriques  ou  les  flux  magné- 
tiques; elle  suit  les  lois  d'Ohm,  et  S.  Leduc  lui-même 
reconnaît  que,  dans  sa  cellule,  la  pression  osmotique 
est  l'analogue  de  la  différence  de  potentiel,  et  la  vitesse 
de  diffusion  l'analogue  de  l'intensité  du  courant.  En  est- 
il  de  même  dans  la  cellule  vivante  ?  Très  probablement, 
bien  que  nos  moyens  de  reclierche  ne  nous  permet- 
tent que  très  difficilement  d'en  vérifier  l'exactitude. 
Mais,  en  admettant  même  cette  équivalence,  il  ne 
saurait  venir  à  l'idée  de  personne  que  ces  phéno- 
mènes osmotiques  qui  sont  sous  la  dépendance  des 
lois  qui  régissent  la  matière  constituent  le  phénomène 
de  la  vie.  Ils  agissent  aveuglément,  fatalement,  étant 
soumis  dans  leurs  phases  aux  lois  physiques,  tout 
comme  la  pierre  qui  tombe  est  soumise  à  la  loi  du 
temps  et  des  espaces. 

Dii  reste,  le  mérite  de  ces  expériences  ne  revienf 
pas  à  S.  Leduc.  Déjà,  en  1866,  Traube,  de  Breslau, 
avait  obtenu  une  pseudo-cellule  en  mettant  une  goutte 
d'une  solution  de  ferrocyanure  de  potassium  dans  une 
solution  de  sulfate  de  cuivre.  La  goutte  immergée 
s'entoure  d'une  membrane  de  ferrocyanure  de  cuivre 
à  travers  laquelle  elle  absorbe,  dans  le  liquide  dans 
lequel  elle  est  plongée,  la  substance  à  l'aide  de  laquelle 
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elle  se  gonfle.  D'autres  auteurs,  parmi  lesquels  le  pro- 
fesseur Quiiîke,  de  Heidelberg;  le  D'  Herrera,  de 
Mexico,  ont  également  observé  des  formes  cellulaires 
données  par  diflérents  cristaux  projetés  dans  des  sili- 
cates alcalins,  et,  il  y  a  quelques  années,  le  professeur 
Gariel  lui-même  n'a-t-il  pas  obtenu  des  phénomènes 
d'arborescence  comme  on  en  voit  l'hiver  par  l'action 
du  givre  sur  les  carreaux  de  nos  fenêtres,  en  projetant 
des  cristaux  de  ferrocyanure  de  potassium  dans  des 
solutions  de  sulfate  de  cuivre  ? 

Mais  ce  sont  surtout  les  travaux  de  Traube  qui  ont 
inspiré  les  expériences  de  S.  Leduc,  et  dans  la  séance 
de  l'Académie  des  sciences  du  14  janvier  1907,  le  pro- 
fesseur G.  Bonnier  n'a  pas  manqué  de  lui  signaler 
qu'il  n'avail  en  somme  que  répété  les  expériences  de 
Traube.  Dans  ce  cas,  il  eût  été  plus  correct  de  le  men- 
tionner et  de  ne  pas  se  contenter  d'y  faire  une  simple 
allusion.  Voici,  enelTel,  d'après  le  professeur  Bonnier, 
quelques  phrases  prises  dans  les  travaux  de  Traube  : 

A  propos  de  l'action  des  sels  de  cuivre  sur  une  disso- 
lution de  ferrocyanure  de  potassium,  Traube,  après  avoir 
décrit  deux  modes  de  précipités  arborescents,  dit  :  En 
outre,  on  observe  des  combinaisons  des  deux  types  pré- 
cédents qui  présentent  parfois  l'aspect  d'une  sorte  de 
rhizome,  duquel  partent  vers  le  haut  de  longues  excrois- 
sances en  forme  de  tiges,  et,  vers  le  bas,  des  prolonge- 
ments en  forme  de  racines. 

Et  ailleurs: 

Si  l'on  met  un  petit  morceau  de  cldorure  de  cuivre 
dans  une  solution  de  4  à  6  pour  100  de  ferrocyanure  de 
potassium,  il  se  développe  une  formation  s'appuyant  sur 
le  fond  du  vase,  avec  membrane  de  ferrocyanure  de 
cuivre,  à  l'intérieur  de  laquelle  circule  un  liquide  vert. 
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Mais  très  peu  de  temps  après,  la  cellule  commence  à 
croître  exclusivement  par  le  sommet,  de  sorte  qu'elle 
passe  de  sa  forme  arrondie  initiale  à  une  forme  allongée 
dont  l'axe  longitudinal  est  vertical. 

Toutes  ces  expériences  de  Traube  et  celles  qu'on 
pourrait  encore  y  ajouter  en  passant  en  revue  les 
quarante-huit  séries  d'expériences  faites  par  cet  auteur 
en  i865  et  i8ti-.  ainsi  que  les  nouvelles  recherches  de 
même  espèce  publiées  en  18^5,  contiennent  celles  de 
S.  Leduc  sur  les  prétendues  plantes  artificielles,  et 
aussi  un  grand  nombre  d'autres  résultats.  D'ailleurs, 
les  expériences  classiques  de  Traube  ont  été  reprises 
et  variées  à  l'infini  par  un  grand  nombre  d'auteurs. 
Il  suffira  de  mentionner  à  cet  égard  les  arborescences 
décrites  par  Pfefler.  Il  résulte  de  toutes  ces  expé- 
riences que  la  forme  du  précipité  obtenu  est  fonction 
du  milieu  où  il  s'est  développé,  et  aussi  dans  une  cer- 
taine mesure  de  la  forme  du  vase  qui  contient  la  dis- 
solution. 

La  production  de  ces  singuliers  précipités  est  au- 
jourd'hui devenue  banale  et  se  fait  couramment  dans 
les  cours  de  chimie,  sans  que  personne  ne  se  flatte 
pour  cela  d'avoir  reproduit  le  phénomène  de  la  vie. 
Avec  un  réel  souci  de  la  vérité,  le  professeur  Bonnier 
rappelle  encore  que,  en  faisant  usage  de  divers  sels, 
leur  confrère,  M.  Gernez,  avait  réalisé  des  précipités 
tellement  nets  et  stables,  qu'ils  pouvaient  être  con- 
servés dans  du  papier  comme  des  plantes  d'herbier, 
et  que  des  amateurs  s'y  étaient  trompés  à  première 
vue,  prenant  pour  des  algues  ces  précipités  métalliques. 

En  somme,  il  est  difficile  de  voir  en  quoi  les  expé- 
riences de  S.  Leduc  apportent  sur  ce  sujet  quelque 
l'ait  nouveau,  sauf  toutefois  l'interprétation  fantaisiste 
qu'il  en  donne.  Il  laisse  entendre,  en  effet,  que  ces 


30a  LA   CELLULE   —    SON    ORIGINE 

précipités  métalliques,  tubulaires,  possèdent  rorg;a- 
nisation  cellulaire  :  un  appareil  circulatoire,  des  phé- 
nomènes de  thermotropisme,  d'osmotropisme  et  de 
nutrition.  Il  ne  reste  plus  qu'une  seule  fonction  à  réa- 
liser pour  achever  la  synthèse  de  la  vie  :  la  repro- 
duction en  séries.  Mais  il  espérait  bien  ne  pas  tarder 
à  obtenir  ce  résultat Nous  l'attendons  toujours. 

On  sait  que  l'être  vivant  manifeste  son  activité  par 
des  phénomènes  où  peuvent  intervenir  des  forces 
physico-chimiques,  Traube  a  vérifié  ce  fait  en  exami- 
nant les  propriétés  des  membranes  hémi-perméables. 
C'est  également  ce  qu'a  fait  S.  Leduc,  mais  il  n'a 
apporté  aucun  élément  nouveau.  Quant  à  l'organisa- 
tion cellulaire  et  à  l'appareil  circulatoire,  rien  de  sem- 
blable ne  s'observe  dans  la  constitution  de  ces  curieux 
précipités  tubulaires. 

Mais  l'argument  le  plus  décisif  contre  les  propriétés 
vitales  prêtées  par  S.  Leduc  à  ces  curieux  précipités 
a  été  formulé  par  MM.  Gharrin  et  Goupil  dans  une 
note  présentée  par  le  professeur  d'Arsonval  à  l'Aca- 
démie des  sciences  dans  la  séance  du  21  janvier  1907. 
Au  début  de  leur  communication,  les  deux  auteurs 
s'expriment  ainsi  : 

Les  expériences  relatives  à  la  genèse  des  plantes  arti- 
ficielles, récemment  publiées  par  S.  Leduc,  ont  soulevé 
des  discussions.  En  dehors  du  côté  historique  que  nous 
négligeons,  ces  discussions  ont  porté  non  sur  ces  expé- 
riences elles-mêmes,  faciles  à  reproduire,  mais  sur  cer- 
taines interprétations  formulées  ou  sur  la  portée  que 
quelques-uns  ont  eu  tendance  à  leur  attribuer.  En  effet, 
l'intérêt  de  ces  constatations  réside  surtout  dans  la  valeur 
de  ces  interprétations. 

Or,  ce  que  désire  par-dessus  tout  S.  Leduc,  c'est 
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quil  soit  bien  établi  que  ses  précipités  présentent 
tous  les  caractères  de  la  vie,  et  offrent  même  le  phé- 
nomène de  la  nutrition.  Mais  après  les  travaux  de 
Gharrin  et  Goupil,  cette  manière  de  voir  ne  saurait 
plus  être  soutenue.  Ges  auteurs  ont  constaté  qu'à  la 
rigueur  des  corps  inorganiques,  comme,  par  exemple, 
des  cristaux,  sont  susceptibles  de  donner  au  moins 
l'illusion  du  premier  et  du  troisième  temps  de  cette 
opération  physiologique  qu'est  la  nutrition;  toutefois, 
ils  ne  sauraient  jamais  réaliser  le  deuxième. 

Quand,  disent-ils,  dans  un  milieu  saturé  prend  naissance 
une  masse  cristalline,  cette  formation  croissante  peut 
simuler  le  premier  temps  ou  apport  des  éléments  consti- 
tutifs. De  même,  sa  désagrégation,  sa  dislocation  rap- 
pellent le  troisième  temps,  c'est-à-dire  la  désassimilation. 
Mais,  de  près  ou  de  loin,  en  apparence  ou  en  réalité, 
aucune  phase  ne  correspond  au  deuxième  temps,  c'est- 
à-dire  à  l'assimilation. 

Cette  assimilation,  en  effet,  ne  consiste  pas  uni- 
quement à  incorporer  aux  tissus  des  éléments  iden- 
tiques à  ceux  qui  les  constituent.  Elle  a  aussi  pour 
fonction,  avant  de  les  introduire  dans  le  protoplasma, 
de  transformer  en  de  tels  éléments  des  principes  ana- 
logues et,  plus  encore,  différents.  G'est,  avant  tout, 
le  pouvoir  de  refaire  sa  propre  substance  avec  des 
produits  initialement  autres  que  cette  même  substance 
qui  caractérise  l'assimilation.  G'est  là  une  fonction 
physiologique  comprenant  des  stades  nombreux  et 
compliqués,  tandis  que  l'addition  de  matériaux  de 
même  nature  n'est  susceptible  que  d'un  mécanisme 
purement  physique.  Remarquons,  en  outre,  que  la 
quantité  du  corps  métamorphosé  et  assimilé  doit  for- 
cément diminuer,  et  il  est  probable  également  que  le 
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poids  de  l'ensemble  (graine,  plante  artificielle,  milieu) 
doit  varier. 

Relativement  aux  expériences  de  S.  Leduc,  il  y  avait 
bien  des  motifs  pour  penser  qu'on  se  trouvait  en  pré- 
sence de  phénomènes  physico-chimiques  relevant  des 
pressions  osmotiques,  de  la  diffusion,  des  précipita- 
tions, etc.  Néanmoins,  Charrin  et  Goupil,  sinspirant 
en  cela  des  procédés  de  la  méthode  expérimentale, 
ont  voulu  soumettre  au  contrôle  de  l'expérience  les 
faits  décrits  par  cet  auteur. 

Voici  le  dispositif  de  leurs  expériences  : 

Expérience  I.  —  A  l'aide  du  sulfate  de  cuivre  et  du 
sirop  de  sucre,  on  prépare  des  graines  artificielles  de 
Leduc.  Ou  les  ensemence  dans  un  milieu  contenant  du 
chlorure  de  sodium  à  lo  pour  looo,  mélangé  à  parties 
égales  à  une  solution  de  ferrocyanure  de  potassium  à  i  pour 
"io  :  l'addition  de  gélatine  est  facultative. 

On  place  le  tube  contenant  ces  divers  produits  sur  le 
plateau  d'une  balance  de  précision;  on  met  obstacle  à  l'éva- 
poration.  et.  d'heure  en  heure,  on  relève  le  poids.  Or,  à 
aucun  moment,  ces  auteurs  n'ont  noté  une  appréciable 
variation  de  poids. 

Expérience  II.  —  On  dose  le  sucre  des  graines  artifi- 
cielles: puis,  dans  les  conditions  de  l'expérience  précé- 
dente, mais  sans  user  de  la  balance,  on  sème  une  de  ces 
graines,  et  on  obtient  une  sorte  d'arborescence  de  o'''°^,'j5 
de  haut. 

En  raison  de  quelques  difficultés  tenant  au  cuivre  ou 
au  ferrocyanure  de  potassium,  on  pratique  un  grand 
nombre  de  fois,  et  en  ayant  recours  à  plusieurs  procédés, 
le  dosage  du  sucre.  Or,  ces  divers  dosages  n'ont  pas  per- 
mis de  relever  de  variations  appréciables.  Il  n'y  a  donc 
pas  eu  utilisation  du  sucre;  partant,  la  nutrition  ne  s'est 
pas  opérée,  et  la  vie  ne  s'est  pas  manifestée. 

Ces  résultats  mettront  mi  terme  aux  interprétations 
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qui  se  sont  produites  relativement  aux  cellules  de 
S.  Leduc,  qui  ne  sont  que  de  simples  précipités  chi- 
miques susceptibles  de  s'accroître  par  l'apport  des 
éléments  contenus  dans  l'éprouvelte  servant  à  l'expé- 
rience, mais  qui  jamais  ne  se  moditient  pour  former 
un  produit  d'assimilation  et  de  désassimilation.  On 
peut  donc  en  conclure  que  les  pi^écipités  de  Leduc 
sont  comparables  tout  au  plus  à  ceux  que  l'on  obtient 
dans  les  laboratoires  de  chimie  par  l'action  de  certains 
métaux  sur  les  sels. 

Que  l'on  abandonne,  par  exemple,  une  dissolution 
d'azotate  d'argent  dans  un  vase  dont  le  fond  est 
occupé  par  du  mercure,  l'argent  se  précipite  peu  à  peu 
et  forme  de  beaux  cristaux  au  sein  du  liquide.  C'est 
l'arbre  de  Diane.  Mais  l'expérience  classique  est  celle 
de  l'arbre  de  Saturne,  dû  à  l'action  du  zinc  sur  les 
sels  de  plomb.  On  sait,  en  effet,  que  ces  derniers  sont 
précipités  par  le  zinc.  Dans  une  dissolution  étendue 
d'acétate  de  plomb  additionnée  d'une  petite  quantité 
d'acide  acétique,  on  plonge  une  lame  de  zinc  à  la- 
quelle sont  attachés  des  fils  de  laiton  ;  des  cristaux  de 
plomb,  qui  peuvent  devenir  assez  volumineux,  se 
déposent  peu  à  peu  sur  les  lils  de  laiton,  donnant  à 
tout  cet  ensemble  Faspect  dun  arbre  renversé. 

Pourrait-on  dire  que,  dans  ces  deux  expériences,  on 
a  obtenu  le  phénomène  de  la  vie?  A  notre  avis,  les 
arborisations  de  S.  Leduc  ne  dépassent  pas,  au  point 
de  vue  des  manifestations  vitales,  l'arbre  de  Diane  ou 
l'arbre  de  Saturne. 

V.  —  La  plasmogénèse.  de  Herrera. 

C'est  une  tendance  naturelle  à  l'esprit  humain  d'es- 
sayer d'analyser  les  phénomènes  qui  le  frappent  pour 
en  mieux  saisir  l'harmonie  et  l'ensemble.  L'enfant,  en 
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face  de  son  jouet  mécanique,  ne  tardera  pas  à  le  dé- 
molir pour  apercevoir  les  ressorts  qui  le  metteiit  en 
mouvement.  Il  essayera  ensuite  maladroitement  de 
le  remonter.  Le  chimiste  nagil  pas  dilléremment.  En 
présence  d'un  corps,  il  tàche^  lui  aussi,  de  le  décom- 
poser en  ses  éléments  simples;  en  un  mol,  il  en  lait 
l'analyse.  Mais  son  esprit  ne  sera  satisfait  que  le  jour 
où,  reprenant  ces  éléments  simples,  il  aura  pu  les 
grouper  à  nouveau  et  reconstituer  le  corps  dont  l'ana- 
lyse les  avait  séparés.  Il  aura  alors  réalisé  la  synthèse. 

En  face  du  protoplasma,  base  physique  de  la  vie, 
comme  le  déclare  Huxley,  les  biologistes  se  sont 
inspirés  des  mêmes  procédés  d'analyse  et  de  synthèse; 
mais,  parmi  eux,  il  convient  de  faire  une  place  à  part 
au  professeur  Herrera,  de  Mexico. 

Après  quelques  années  d'études  expérimentales  au 
sujet  de  l'imitation  du  protoplasma,  il  propose  une 
hypothèse  provisoire,  à  savoir  que  le  protoplasma 
a  pour  base  les  phosphates  ou  silicates  inorganiques 
colloïdes,  lesquels  sécrètent  ou  accumulent  les  prin- 
cipes organiques. 

Il  essaye  un  grand  nombre  de  réactifs,  en  répétant 
et  poursuivant  les  travaux  de  Biitschli,  et  s'adresse 
également  aux  substances  albuminoïdes,  auxquelles 
il  n'a  jamais  pu  réussir  à  donner  une  structure  ou  un 
mouvement  amiboïde. 

Après  tous  ces  essais  infructueux,  il  lui  est  donné 
d'observer  un  intéressant  phénomène  :  c'est  que  l'acide 
métaphosphorique  produit  dans  le  blanc  d'œuf,  addi- 
tionné de  chlorure  de  calcium,  des  mamelons  micro- 
scopiques qui  se  déforment  peu  à  peu  et  possèdent 
des  mouvements  intérieurs  très  visibles.  Du  reste, 
ajoute-t-il,  l'acide  métaphosphorique  trituré  avec  du 
chlorure  ou  du  carbonate  de  calcium«produit  égalemeot 
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une  multitude  de  gouttes  sarcodiques  ou  masses  ami- 
l)oïdes  qui  ressemblent  beaucoup  aux  naturelles.  Mais 
son  disciple,  G.  Renaudet,  déclare  qu'il  s'agit  d'un 
simple  phénomène  dû  à  la  saponification  de  la  graisse 
souillant  le  chlorure  de  calcium,  laquelle  s'émulsionne 
avec  la  soude  que  l'on  ajoute  à  l'acide  métaphospho- 
rique  pour  lui  donner  l'aspect  vitreux. 

Cherchant  à  pénétrer  la  structure  du  protoplasma, 
et  rejetant  en  passant  le  cyanogène  de  Pfliiger,  la  mys- 
tique biogène  de  Verworn  ou  les  aldéhydes  de  Low, 
il  est  amené  à  supposer  que  la  matière  essentielle  des 
êtres  est  un  sel  inorganique,  visqueux,  colloïde,  agis- 
sant comme  appareil  osmotique,  dissociant  les  ions, 
en  même  temps  qu'il  sécrète  des  albumines  et  des 
réserves  très  diverses. 

Toutefois,  Herrera  ne  paraît  qu'à  moitié  convaincu 
de  la  valeur  de  ses  hypothèses,  et  il  déclare  que  la 
véritable  théorie  de  la  vie  reste  encore  à  découvrir; 
que  son  hypothèse  du  protoplasma  inorganique  repose 
seulement  sur  un  petit  nombre  d'expériences,  et  que 
les  raisons  qu'il  a  présentées  en  sa  faveur  peuvent  être 
erronées,  car  la  chimie  biologique  n'est  pas  encore 
suffisamment  claire  et  approfondie.  S'il  engage  ses 
lecteurs  à  accepter  que  la  base  de  la  vie  est  une  émul- 
sion,  il  déclare  lui-même  que  ce  ne  doit  être  là  qu'une 
opinion  provisoire.  Mais  ce  qu'il  ne  saurait  accepter, 
c'est  qu'on  puisse  considérer  les  substances  albumi- 
noïdes  comme  la  base  dé  la  trame  ou  tissu  du  proto- 
plasma,  et,  contrairement  aux  notions  reçues  par  les 
savants,  il  met  les  substances  minérales  à  labase  de  tous 
les  phénomènes  biologiques.  Il  en  donne  les  raisons  : 
i«  Elles  forment  des  structures  inorganiques,  pro- 
toplasmiques,  artificielles,  douées,  d'après  lui,  de  cer- 
taines propriélés»physiologiques. 
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•j"^  Il  existe  entre  la  plante  et  le  milieu  inorganique 
des  relations  intimes  et  nécessaires.  Or,  la  plante  se 
nourrit  uniquement  d'air,  d'eau  et  de  sels. 

3"  Les  animaux  nourris  de  corps  organiques  purs, 
sans  ijigrédients  minéraux,  meurent  rapidement. 

4*^  Le  sel,  le  calcium,  le  magnésium,  le  silicium,  le 
fer,  le  manganèse  sont  indispensables  à  la  vie,  ainsi 
que  l'eau. 

En  résumé,  si  Henneguy,  Engler,  Delage  et  d'autres 
concluent  que  le  protoplasma  est  une  substance  albn- 
minoïde,  pour  Herrera,  une  telle  affirmation  n'est  pas 
prouvée,  et  la  base  du  protoplasma  pourrait  bien  être 
plutôt  un  sel  inorganique  (peut-être  un  phosphate  ou 
un  silicate),  lequel  agirait  comme  un  appareil  osmo- 
tique  et  électrolytique.  sécrétant  et  absorbant  cette 
multitude  de  corps  secondaires  que  nous  révèle  l'ana- 
lyse. Pour  l'auteur,  une  telle  conclusion  s'imposera 
facilement,  si  on  songe  qu'avec  de  pareils  sels  inor- 
ganiques on  obtient  des  imitations  parfaites  de  l'aspect 
des  cellules.  Mais  un  tel  argument  ne  saurait  avoir 
une  bien  haute  portée,  si  on  a  présents  à  l'esprit  les 
curieux  résultats  obtenus  par  nombre  d'auteurs,  qui 
se  sont  servis  des  réactifs  les  plus  divers. 

C'est  ainsi  que,  en  1824,  Dutrochet  obtint  de  véri- 
tables globules  avec  de  l'albumine  soumise  à  un  cou- 
rant électrique. 

En  1840,  Ascherson  obtint  également  des  globules 
par  un  mélange  d'albumine  et  de  graisses. 

De  1864  à  1867,  Traube  put  fabriquer  des  pseudo- 
cellules agissant  comme  de  véritables  appareils  osmo- 
tiques,  en  employant  la  gélatine  hydratée  à  i5oo  et  du 
tannin  dissous,  ou  bien  du  ferrocyanure  de  cuivre, 
expériences  que  S.  Leduc  devait  s'approprier  en  1900. 
En  1868,  Roiney  fait  voir  qu^avec  une  solution  de 
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gomme  et  de  chlorure  de  zinc  on  peut  obtenir  des 
cellules  vacuolées. 

En  1872,  Harting,  traitant  des  précipités  calcaires 
dans  des  milieux  colloïdes,  obtient  des  structures 
concentriques  et  radiées  à  aspect  de  pseudo-coquilles. 

En  1882,  Monnier  et  Vogt  ont  pu  reproduire  des 
formations  vésiculeuses  ou  tubuleuses  avec  propriétés 
osmotiques,  en  employant  des  solutions  sirupeuses 
de  sucrate  de  chaux  ou  de  silicate  de  sodium. 

En  1884,  Quincke  et  Bûtschli,  s'adressant  à  des 
savons  en  formation,  à  des  huiles  triturées  avec  du 
sel  ou  du  sucre,  à  des  mélanges  de  xylol  et  de  savon, 
d'huile  et  deau,  obtinrent  des  mouvements  amiboïdes, 
des  structures  alvéolaires,  des  courants  osmotiques, 
des  vacuoles,  etc. 

Entin,  si  on  fait  des  mélanges  d'acide  oléique  et 
dalcalis,  comme  Herrera  a  eu  l'idée  d'en  faire,  on 
obtient  l'imitation  de  beaucoup  de  structures,  mou- 
vements et  variations  du  protoplasma  et  des  orga- 
nismes microscopiques.  Signalons,  en  particulier,  les 
imitations  de  microbes,  de  cils  vibratiles,  d'amibes  en 
mouvement,  de  plasmodies  et  de  cellules  avec  fila- 
ments intérieurs. 

Mais  les  résultats  les  plus  singuliers,  et  que  Herrera 
qualifie  de  merveilleux,  ont  été  obtenus  par  lui  au 
moyen  de  certains  silicates. 

Henneguy  déclare  que  l'acide  silicique  existe  dans 
le  protoplasma,  et,  d'après  Carpenter.  l'acide  silicique 
pénètre  à  un  degré  extraordinaire  toute  la  structure 
des  Equisétacées.  Joly  et  Curie  pensent  même  que, 
après  l'oxygène,  la  silice  est  le  corps  le  plus  commun 
dans  la  partie  connue  du  globe.  Par  conséquent,  il 
serait  très  surprenant  qu'elle  ne  se  rencontrât  pas  dans 
tous  les  organismes.  Une  autre  raison  qui  permet  à 
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Heirei'îi  de  concluic  que  la  liuse  de  la  vie  réside  dans 
les  silicates,  c  est  qu'il  obtient  avec  la  silice  et  des  sili- 
cates colloïdes  des  structures  et  des  pseudo-organismes 
artificiels  dont  l'aspect  rappelle  toute  une  série  de 
formes  cellulaires. 

Voici,  du  reste,  sous  forme  de  tableau  et  d'après 
Uerrera,  quelques-uns  des  résultats  obtenus,  ainsi  que 
les  modes  de  préparation  pour  les  réaliser.  (Fig.  m.) 


MODE  DE  PREPARATION 


Chlorure  de  calcium 
anhydre  pulvérisé  sur 
une  goutte  de  solution 
sirupeuse  de  silicate  de 
sodium  ou  potassium. 
On  laisse  ensuite  tomber 
une  lamelle  sur  la  goutte 
et  on  observe  au  mi- 
croscope. 

Chlorure  de  calcium 
ou  d'aluminium  pulvé- 
risé sur  une  goutte  de 
solution  sirupeuse  de  si- 
licate alcalin  très  épaisse 
sans  lamelle. 

Particules  de  silicate 
alcalin  presque  sec  dé- 
posées sur  une  solution 
sirupeuse  de  chlorure 
de  calcium. 

Silicate  d'aluminium 
teint  avec  le  carmin  et 
coagulé  avec  de  l'alcool 

Acide  oléique  déposé 
sur  une  goutte  de  silicate 


RESULTATS 


Structures    circulaires    concentriques. 

Vésicules  avec  radiations  semblables 
aux  astro-sphères  de  la  mitose. 

Pseudo-organismes  Hagellés  avec  ou 
sans  noyau. 

Spermatozoïdes. 

Pseudo-organisme  avec  tlagellum  et 
cils  symétriques  ou  irréguliers. 

Tubes  avec  sphérules  terminales. 

Pseudo-amibes  hyalins  dégageant  des 
pseudopodes  filamenteux  ou  dilatés.  On 
observe  des  mouvements  de  courte  durée, 
des  courants  osmotiques  intérieurs. 


Amibes    avec    des    noyaux    obscurs. 
Déformations  de  courte  durée. 


Ramifications    granulées    très    fines. 
Pseudoneurones. 


Pseudo-fibres  musculaires  striées. 
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alcalin.  Le  jour  suivant, 
on  lave  avec  de  l'alcool, 
de  rcihei-  et  de  l'eau. 

Siiicale  et  aicooi  tri- 
turés sur  le  porle-objet 
pendant  plusieurs  mi- 
nutes. 

Siiicale  sirupeux  et 
solution  saline  très  con- 
centrée. 


Silicate  de  sodium 
additio  né  de  potiisse 
caustique  et  poudre  de 
sulfate  d'uluminium. 


Cordons  protoplasmiques  vacuoles. 
Structure  alvéolaire  du  protoplasma.  — 
Ces  cor  Ions  prennent  très  bien  le  vert 
de  iiiétiiy'e. 

>  asses  de  plsmodies  et  de  corilons 
avec  d'énormes  noyaux  réfrine;-ents  en- 
tourés de  radiations  granulées  (aslro- 
Sjjhère!*). 

Mycélium  et  filaments  t"ructig"èi  es  d'un 
champiynou  parasite. 


En  résumé,  conclut  Herrera,  les  imitations  du  pro- 
toplasma deviennent  chaque  jour  plus  semblables  au 
modèle  naturel,  et  celles  que  l'on  prépare  avec  des 
silicates  colloïdes  sont  presque  égales  à  la  matière 
vivante,  sous  le  rapport  de  la  structure  et  du  pouvoir 
d'absorption.  Mais,  en  réalité,  on  n'a  imité  approxi- 
mativement que  la  structure  physique  du  proto- 
plasma,  et  le  seul  fait  qui  parait  découler  des  recherches 
de  Herrera  est  que  les  savons,  les  oléates,  les  tan- 
nâtes, les  phosphates,  les  ferrocyanates,  les  silicates 
donnent  des  émulsions  qui  ont  une  vague  ressemblance 
avec  le  protoplasma.  Du  reste,  toute  substance  excessi- 
vement divisée  au  sein  d'un  liquide  peut  rappeler  cer- 
tains détails  de  structure  protoplasmique;  c'est  le  cas 
des  mélanges  de  sucre  et  dhuile,  de  xylol  et  de  savon: 
mais  c'est  surtout,  pour  Herrera,  le  cas  de  certains 
silicates;  et  il  ajoute  qu'alors  la  ressemblance  se  con- 
fond avec  l'ideutilé.  Pour  lui,  également,  les  pétro- 
plasmas  des  cristaux   en  formation   se   rapprochent 
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aussi  du  piotoplasma,  et  il  espère  qu'ils  arriveront 
peut-être  un  jour  à  vivre  dans  les  milieux  des  labo- 
ratoires. Allant  plus  loin,  il  se  demande  même  si  la 
vie  ne  saurait  être  envisagée  comme  une  cristallisa- 
tion imparfaite,  ayant  pris  naissance  dans  des  corps 


Fig.  lit.  —  Pseudo-organismes  artificiels 
lie  silice  et   de  silicates  colloïdes    (Herrera). 


à  l'état  pré-cristallin.  De  l'ensemble  de  toutes  ces 
recherches,  il  résulte  clairement  que,  si  les  manipula- 
tions précédentes  ont  pu  reproduire  l'aspect  structural 
du  protoplasma,  elles  ne  fournissent  pas  la  moindre 
lumière  relativement  à  la  composition  chimique  du 
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modèle  qu'on  a  essayé  d'imiter,  et  il  reste  encore, 
entre  l'imitation  et  le  modèle,  la  même  distance  qui 
sépare  la  statue  la  plus  tinement  ciselée  de  l'être 
vivant  qu'elle  représente.  Cette  distance,  Herrera 
essaye  de  l'atténuer  de  plus  en  plus,  de  manière 
à  rendre  l'assimilation  plus  complète,  et,  à  cet  effet, 
il  invoque  l'autorité  de  Yon  Schroen.  S'appropriant 
même  ses  idées,  il  déclare  que  les  études  les  plus 
récentes  ont  montré  que  les  cristaux  se  forment 
au  moyen  de  la  condensation  d'une  espèce  de  pro- 
toplasma avec  noyau,  appelé  pétroplasma,  c'est- 
à-dire  qu'ils  ont  une  origine  semblable  à^  la  cel- 
lule, et  il  ajoute  qu'on  cpnnaît  de  vrais  germes  de 
cristaux  que  l'on  sème  comme  des  sortes  de  microbes 
produisant  des  cristaux  semblables  et  pouvant  se 
cicatriser  et  se  régénérer. 

On  a,  dit-il,  préparé  dans  les  laboratoires  des  pseudo- 
êtres  vivants  et  des  structures  pseudo-organisées  au 
moyen  de  réactifs  qui  n'ont  rien  de  mystérieux,  comme 
l'huile  et  le  carbonate  de  potassium,  le  tannin  et  la  géla- 
tine, l'acide  oléique  et  les  alcalis,  les  ferrocyanates,  les 
phosphates,  les  carbonates,  les  silicates.  Ces  dernier-,  base 
de  la  minéralogie,  paraissent  être  aussi  celle  de  la  ph}"- 
siologie,  car  ils  forment  des  amibes,  des  cellules,  des 
champignons  artificiels  si  parfaits,  qu'on  les  prendrait 
pour  des  organismes  malades  ou  endormis,  avec  une  sorte 
de  vie  inditférente!  De  cette  manière,  les  analogies  entre 
la  matière  inanimée  et  la  matière  animée  deviennent  si 
suggestives,  que  l'esprit  reste  confondu  comme  un  de  ces 
oiseaux  nocturnes  surpris  par  une  lumière  vive  et  inat- 
tendue. 

Il  s'arrête,  hésitant,  avant  de  formuler  la  conclu- 
sion dernière  et  définitive  :  qu'il  n'existe  pas  d'abîme 
entre  corps  vivants  et  corps  cristallisés,  et  il  ajoute  : 
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L'idée  que  le  cube  de  sel  ou  le  prisme  d'alun  se  con- 
sti  uent  par  la  condensatiou  dun  pétroplasma  et  peuvent 
se  diviser,  se  cicatriser,  assimiler  comme  un  Protococcus 
ou  comme  une  feuille  de  rose,  est  suflisante  pour  que  le 
véritable  homme  de  science  accepte  ouvertement  et  cou- 
rageusement la  théorie  mécanique  et  unitaire  de  la  nature. 
(Fig.  lia,  ii3,  114.) 

On  a  dit,  avec  une  apparence  de  raison,  que  la 
chimie  organique  n'était,  au  fond,  que  l'histoire  du 
carbone.  Mais  de  nombreux  liens  de  parenté  ont  été 
établis  entre  ce  corps  et  le  silicium.  Il  suffira,  pour 
s'en  convaincre,  de  consulter  les  travaux  de  Friedel 
et  Ladenburg.  Aussi  quelques  auteurs,  et  en  particu- 
lier Schulz,  étudiant  la  forme  et  l'état  de  combinaison 
de  l'acide  silicique  dans  les  tissus conjonctifs,  admettent 
la  possibilité  de  la  substitution  d'un  atome  de  silice 
à  un  atome  de  carbone  dans  l'albumine  de  ces  tissus. 

On  conçoit  sans  peine  que  de  pareilles  observations 
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FiG.  112.  —  Cristaux  d'alun. 

FiG.  113.  —  Cellules  de  protococcus  virilis. 

FiG.  ll'i.  —  Trémie  do  sel  marin. 


furent  accueillies  par  Herrera  avec  la  plus  grande 
faveur.  Certes,  le  problème  de  l'origine  de  la  vie  n'en 
recevait  pas  sa  solution:  mais  puisque  la  silice  pou- 
vait se  substituer  au  carbone,  et  que  ce  dernier  parais- 
sait avoir  joué  un  rôle  considérable  dans  l'apparition 
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des  premiers  êtres,  ne  pourrait-on  pas  dire  désormais 
que  le  premier  facteur  de  la  vie  était  la  silice?  C'est 
bien  ce  que  pense  Herrera,  et  «  ainsi,  dit-il,  s'impose 
la  conclusion  que  nos  imitations  du  protoplasma,  pré- 
parées avec  l'acide  silicique  et  les  silicates,  tendent 
à  se  confondre,  par  des  caractères  profonds  et  sug- 
gestifs, avec  le  modèle  vivant  naturel  ».  Pour  lui,  l'ar- 
gile naturelle,  pleine  dlmpuretés  et  toujours  en  période 
de  gélatinisation,  est  un  «  embryon  inorganique  ». 

En  réalité,  Herrera  se  fait  une  conception  trop 
simple  de  la  vie  en  rapportant  à  ce  phénomène  si 
complexe  de  vulgaires  manifestations  physiques  régies 
par  les  lois  des  densités  ou  de  l'osmose,  et  que  tous 
les  jours  nous  pouvons  reproduire  dans  les  manipula- 
tions du  laboratoire.  Que  se  passe-t-il.  en  ellet,  dans 
les  expériences  de  Herrera?  On  prend  une  solution 
de  silicate  que  l'on  peut  additionner  de  potasse  et  de 
sulfate  d'alun,  si  l'on  veut  ol)tenir  des  figures  orga- 
noïdes  plus  curieuses,  et  on  laisse  tomber  un  grain  ou 
cristal  de  réactif.  Au  bout  d'un  certain  temps, 
cette  particule  s'entoure  d'une  membrane  de  précipi- 
tation formée  par  la  silice  coagulée  ou  le  silicate  inso- 
luble. Cette  membrane  est  plus  ou  moins  perméable, 
fragile,  élastique  et  soluble  dans  l'excès  du  silicate. 

On  devine  dès  lors  ce  qui  va  se  produire.  Au  tra- 
vers de  la  membrane,  le  réactif  intérieur,  obéissant 
aux  lois  de  l'osmose,  va  s'infiltrer  sur  le  réactif  exté- 
rieur, et,  suivant  la  perméabilité  plus  ou  moins  con- 
sidérable de  cette  membrane,  on  obtiendra  la  forma- 
tion de  poches,  d'appendices,  de  filaments,  de  digi- 
tations,  de  couches  concentriques,  etc.  Ces  formations 
sont  très  variées  et  d'une  complexité  poussée  parfois 
jusqu'à  l'extrême.  On  peut  en  donner  plusieurs 
motifs  :  le  premier  se  tire  de  la  multiplicité  des  cou- 
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raiits  qui  s'établissent,  les  uns  allant  de  lintérieur 
vers  l'extérieur  ou  courants  exosmotiques,  les  autres 
se  dirigeant  en  sens  inverse  ou  courants  endosmo- 
tiques.  En  outre,  si  l'on  pulvérise  des  sels  sur  la  solu- 
tion de  silicate,  chaque  grain  se  dissout  d'abord  dans 
la  surface;  dès  lors,  des  courants  centrifuges  se  pro- 
duisent, dus  à  la  fois  à  la  dissolution  progressive  du 
sel  dans  l'eau  du  silicate,  et  aussi  à  la  dilfusion,  au 
mouvement  des  ions,  à  la  pression  osmotique  et  à  la 
température. 

On  peut  observer  le  courant  au  microscope  en  sui- 
vant la  marche  des  granulations  et  impuretés,  et  on 
constate  que  leur  vitesse  comme  leur  durée  sont 
excessivement  variables.  Ainsi,  si  on  plonge  dans  la 
solution  de  grands  cristaux  de  sulfate  de  cuivre,  on 
remarque  sur  les  bords  des  courants  visibles  à  l'œil 
nu,  et  ayant  une  durée  de  trente  minutes  à  deux 
heures.  Dans  ce  cas,  le  cristal  s'entoure  d'une  mem- 
brane de  précipitation  qui  se  brise  subitement  en  un 
point  donné.  On  voit  alors  la  solution  de  sulfate  de 
cuivre  sortir  à  flots  et  coaguler  le  silicate  à  son  con- 
tact, ce  qui  donne  une  arborisation  à  aspect  très 
curieux.  Traube,  du  reste,  avait  décrit  le  même  phé- 
nomène avec  le  ferrocyanure  de  cuivre. 

Or,  en  même  temps  qu'un  courant  centrifuge  ou 
exosmotique,  on  observe  un  courant  centripète  ou 
endosmotique,  provoqué  par  le  fait  que  les  silicates 
avec  excès  d'alcali  sont  cristalloides  et  traversent  les 
membranes  poreuses.  La  conséquence  de  ce  courant 
endosmotique  sera  de  provoquer  des  précipitations  et 
des  structures  internes  donnant  lieu  à  une  série  de 
figures  ù  aspect  varié,  parmi  lesquelles  dominent  des 
granulations,  des  filaments  linéaires,  spirales  ou 
à  couches  concentriques,  desstriationsà  forme  étoilée. 
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des  corpuscules  qui  semblent  être  l'ormés  par  des  par- 
ticules de  sel  dégaj^ées  par  le  courant  intérieur  ou  par 
des  parties  concentrées  de  la  solution,  et  qui  donnent, 
au  microscope,  l'illusion  de  noyaux. 

Nous  venons  d'exposer  avec  un  certain  détail  les 
expériences  de  Herrera,  et  nous  allons  essayer  main- 
tenant d'en  retirer  les  conclusions.  Avec  certains 
éléments  chimiques  mis  en  présence,  il  a  obtenu  des 
ligures  à  aspect  cellulaire,  et  il  a  pu  déceler  des  cou- 
rants endosmotiques  et  exosniotiques.  Mais,  dans  une 
question  d'une  importance  aussi  haute  que  le  phéno- 
mène de  la  vie,  on  comprendra  sans  peine  qu'on  ne 
puisse  se  contenter  d'une  simple  apparence. 

En  réalité,  Herrera  a-t-il  réalisé  des  cellules  vivantes? 
En  un  mot,  a-t-il  trouvé  la  solution  du  problème  de  la 
vie?  On  conviendra  sans  peine  que  les  organismes  de 
Herrera  ne  sont  que  des  pseudo-organismes,  et  que 
son  protoplasma  artificiel  n'est  qu'un  silicate  colloïdal 
obéissant,  comme  tous  les  sels  solubles,  à  la  loi  géné- 
rale de  l'osmose.  On  sait  que  toutes  les  étnulsions  sont 
détruites  par  l'action  des  dissolvants,  que  les  oléates, 
mousses  de  Biitschli,  tannâtes,  ferrocyanures,  etc., 
sont  dissociés  par  les  acides  forts  et  plus  ou  moins 
attaqués  par  les  alcalis. 

Les  silicates  eux-mêmes,  qui  sont  cependant  très 
résistants,  sont  dissociés  par  les  alcalis  et  leurs  sels. 
Or,  rien  de  pareil  dans  la  cellule  vivante,  qui  peut 
parfois  se  rétracter  au  contact  des  solutions  précé- 
dentes; mais  jamais  on  n'assistera  à  la  dissolution  de 
ses  éléments.  Cette  dernière  propriété  appartient  en 
propre  aux  substances  minérales,  et  jamais  ces  der- 
nières n'ont  présenté  le  phénomène  de  la  vie. 

En  outre,  puisque  le  protoplasma  est  la  base  de  la 
\ie,  et  que  les  solutions  de  silicates  de  Herrera  ont  la 
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prétention  d'imiter  le  protoplasma,  il  est  de  toute 
néeessité  d  examiner  si  les  composés  silicates  rap- 
pellent la  slnicliire  da  protoplasma.  Les  récents  pro- 
g^rès  de  l'histologie  ont  permis  de  déceler,  dans  le 
protoplasma,  deux  éléments  structuraux  complètement 
dillerents  :  le  spongioplasma  et  l'hyaloplasma.  Or,  le 
microscope  ne  révèle  rien  de  semblable  dans  la  pseudo- 
cellule de  Hcrrera.  Quant  aux  courants  endosmoliques 
et  exosmotiques,  il  nous  parait  impossible  de  les  assi- 
miler aux  courants  ou  plutôt  aux  mouvements  proto- 
plasmiques  qui  s'observent  surtout  à  l'intérieur  même 
du  protoplasma. 

Mais,  si  nous  comparons  la  formation  nucléaire  de 
la  pseudo-cellule  de  Herrera  avec  le  noyau  cellulaire 
de  la  cellule  animale  ou  végétale,  nous  serons  bien 
obligés  de  constater  que  l'assimilation  entre  ces  deux 
éléments  est  absolument  impossible.  Il  n'est  rien,  en 
effet,  dans  le  noyau  du  cristal  de  Herrera  qui  rappelle 
les  nucléoles,  les  filaments  de  linine  ou  les  grains  de 
chromatine. 

Un  autre  inconvénient  fondamental  pour  les 
recherches  de  Herrera  comme  pour  celles  de  Leduc, 
est  que  les  formes  organoïdes  qu'ils  décrivent,  ainsi 
que  leurs  changements  d'évolution,  sont  trop  passa- 
gers. Sans  l'aide  de  la  photographie,  qui  fixe  les  formes 
et  leurs  changements  à  la  minule,  la  description  des 
figures  obtenues  aurait  été  énormément  difficile.  Rien 
de  pareil  dans  la  cellule  vivante,  qui,  habituellement, 
conserve  son  aspect  ou,  du  moins,  ne  le  modifie  que 
lentement. 

En  résumé,  les  formations  décrites  par  Herrera  ne 
sont  qu'une  image  grossière  de  la  cellule,  et  jamais, 
à  aucun  moment,  elles  ne  présentent  le  phénomène  de 
la  vie. 
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TI.  —  La  vis  des  cristaus,  d'après  Quincke  et  Schroea. 

Une  communication  laite  à  Rome  en  avril  igoo, 
par  le  professeur  Schroen,  posa  le  problème  de  la  vie 
sous  un  autre  aspect  et  avec  des  données  diirérentes. 
Il  avait  intitulé  son  travail  :  la  Vie  des  cristaux,  et 
ce  titre  révélait  déjà  la  hardiesse  des  idées  déve- 
loppées par  l'auteur.  En  réalité,  tout  dépend  de  ce 
que  nous  entendons  par  celle  expression  :  la  vie.  Or, 
les  idées  de  Schroen  à  ce  sujet  sont  à  peu  près  celles 
des  biologistes  mécanistes.  Ces  derniers  proclament 
que  rien  ne  vit,  car  lout  ce  que  nous  appelons  la  vie 
n'est  pas  autre  chose  qu'un  ensemble  de  faits  régis 
par  les  lois  de  la  mécanique.  Us  reconnaissent  pour- 
tant des  différences  quantitatives  dans  les  phénomènes 
vitaux,  et  ils  aiment  à  rappeler  que  les  anciens  met- 
taient la  vie  ou  du  moins  plaçaient  un  génie  dans 
toutes  les  manifestations  de  l'énergie  et  dans  tous  les 
pliénomènes.  L'espace,  la  mer,  la  source,  la  forêt, 
lout,   dans   leur  esprit,   était  animé.   Nous   pouvons 


F!G.   113.  _  Cl  Mal  de  quartz 
FiG.  m    -  Cislàl  d.  f-ldspalh. 
tiG.  117.  —Cristal  de  mica 


même  ajouter  que  les  génies  créés  par  leur  imagina- 
tion étaient  toujours  pourvus  de  tous  les  charmes. 
(Fig.  ii5,  ilÉI,  11:7.) 
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Toutefois,  avant  d'exposer  les  théories  de  Schroen 
sur  la  vie  des  cristaux,  nous  résumerons  en  quelques 
lignes,  d'après  Benedikt,  les  idées  de  Quincke  sur 
leur  origine,  idées  qui  ont  eu  l'inlluence  la  moins 
contestable  sur  les  conceptions  de  Schroen. 

D'après  Quincke.  les  hypothèses  imaginées  jusqu'à 
ce  jour  sont  incapables  de  nous  fournir  le  moindre 
point  de  repère  au  sujet  de  la  formation  des  cristaux, 
ou  de  nous  renseigner  sur  les  énergies  organisatrices 
entrant  en  jeu  lors  de  cette  formation.  Mais  les  idées 
relatives  aux  solutions  ont  subi  des  modifications 
considérables. 

Avanl  tout,  il  faut  reconnaître  la  présence  d'ions 
libres,  et  à  côté  de  ces  ions  se  trouvent  des  molé- 
cules salines  neutres  dont  la  présence  implique  diffé- 
rents degrés  de  concentration.  Toutefois,  dans  l'état 
actuel  de  nos  connaissances,  nous  ne  savons  pas 
encore  quels  changements  la  mise  en  liberté  des  ions 
provoque  dans  les  diverses  couches  de  la  solution. 

Un  autre  fait  fondamental  a  été  mis  aussi  en 
lumière.  Une  solution  aqueuse  d'un  sel  renferme  des 
parties  denses,  de  consistance  huileuse,  et  des  par- 
ties moins  denses,  plus  pauvres  en  eau.  Dans  la 
solution,  ces  divers  composants  se  touchent,  mais  à 
leurs  surfaces  de  contact  se  manifestent  des  tensions 
superticielles.  Or,  ce  sont  ces  potentiels  qui  jouent 
un  grand  rôle  dans  la  formation  des  cristaux.  Il  est 
facile  de  constater  que  la  dilution  de  l'alcool  ou  de 
l'éther  au  moyen  de  l'eau  ne  se  fait  pas  sans  résis- 
tance. En  pénétrant  dans  l'éther  ou  dans  l'alcool, 
l'eau  forme  une  spirale,  montrant  bien  que  celte  résis- 
tance existe.  Du  reste,  Quincke  a  mis  les  solutions 
salines  et  aqueuses  les  plus  variées  en  contact  avec 
de  l'alcool,  et  il  a  toujours  observé  des  tensions  super- 
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ficielles.  Sous  leur  iniluence,  il  se  l'orme  des  goutte- 
lettes et  des  vésicules,  et  il  observe  que  les  parois  de 
ces  dernières  sont  riches  en  alcool,  tandis  que  leur 
contenu  est  riche  en  eau.  Ces  vésicules  isolées  ou 
groupées  (cellules  mousseuses  ou  écumeuses)  sont, 
elles  aussi,  les  unes  riches  en  alcool,  les  autres 
riches  en  sels  dissous.  Il  se  forme  également  des  tubes 
parallèles  à  la  périphérie  ou  aux  rayons  des  goutte- 
lettes, et  ces  tubes  peuvent  aussi  former  des  vésicules 
séparées.  Celles-ci  abandonnent  de  Feau,  deviennent 
rigides  et  forment  des  cristaux. 

Pour  mieux  comprendre  la  formation  des  cristaux, 
Quincke  a  observé  l'action  de  l'eau  sur  les  substances 
colloïdes.  Pendant  ce  processus,  il  a  pu  noter  un 
double  phénomène  : 

1°  La  formation  d'une  solution  visqueuse,  colloïde, 
semblable  à  de  Ihuile; 

2°  La  formation  d'une  solution  riche  en  eau. 

A  côté,  se  trouvent  des  solutions  pauvres  en  eau, 
chez  lesquelles  la  tension  superticielle  produit  des 
globules,  des  surfaces  en  héhce,  des  vésicules  creuses 
et  des  cellules  écumeuses  qui  se  réunissent  en  groupes. 
Leurs  parois  peuvent  devenir  si  minces,  qu'elles  en 
deviennent  invisibles.  En  se  desséchant,  la  solution 
colloïde  et  la  solution  étendue  se  contractent  inéga- 
lement, formant  ainsi  des  surfaces  de  séparation  sail- 
lantes qui  feront  bien  ressortir  les  parois  écumeuses. 

On  peut,  du  reste,  résumer  ainsi  les  idées  de 
Quincke  :  les  cristaux  sont  les  cellules  écumeuses 
dont  les  parois,  devenues  rigides,  proviennent  de  la 
partie  concentrée  de  la  solution. 

Comme  nous  l'avons  déjà  dit,  les  expériences  de 
Quincke  ont  puissamment  contribué  aux  recherches 
de  Schroen:  mais  le  fait  qui  l'engagea  tout  d'abord 
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dans  l'étude  de  la  t'oimatioii  des  cristaux  fut  la  décou- 
verte de  corps  cristallisés  accompaiçiiant  le  microi3e 
de  Finkler-Prior  ou  microbe  du  choléra  nostra^?.  Plus 
tard,  il  étudia  tous  les  phénomènes  de  la  cristallisa- 
lion  dans  les  solutions  concentrées  d'un  grand  nombre 
de  sels,  et,  de  j)rétéi'ence,  il  employa  la  méthode  de 
la  goutte  suspendue. 

L'apparition  des  premières  traces  de  cristaux  est 
précédée,  pour  Schroen,  d'un  stade  précrislallin  visible 
surtout  dans  les  solutions  d'alun.  Il  se  forme  d'abord 
une  masse  à  l'aspect  liiiement  granulé  qu'il  désigne 
sous  le  nom  de  pétroplasma.  Dans  la  suite  appa- 
raissent des  réseaux  et  des  renllements.  Un  examen 
attentif  permet  de  distinguer  deux  substances  diffé- 
rentes, appelées  par  Schroen  le  deutéroplasma  et  le 
protolithoplasjna,  qu'il  compare  à  la  paranucléine  et 
à  la  nucléine.  Le  premier  stade  seul  correspondrai! 
à  la  gelée  de  Quincke. 

Dans  celte  masse  ainsi  diflerenciée,  il  se  développe 
d'abord  des  formations  nucléiformes.  Ce  sont  les 
pétroblastes,  que  , Schroen  considère  comme  les  plus 
petits  éléments  connus  du  règne  minéral,  et  à  qui  il 
prête  la  faculté  de  germer.  Voici,  du  reste,  comment 
ils  se  produisent  : 

I"  Ce  sont  les  ponctuations  homogènes  les  plus 
ténues  des  solutions  salines.  Ces  ponctuations  dérivent 
des  filaments  du  réseau  pélroplasmique  des  sels  et 
des  roches  plutoniques:  pUis,  ces  ponctuations  s'éten- 
dent; mais,  au  début,  leur  intérieur  ne  présente  pas 
de  différence  de  structure.  La  différenciation  eu  deux 
sui)stances  optiquement  différentes  se  produit  ensuite. 
L  une,  le  protolithoplasma,  forme  une  enveloppe, 
une  coquille.  L'autre,  le  deutérolitlioplasma,  constitue 
lé  centre,  le  contenu.  (Fig.  ii8.) 
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2^  Les  pélroblastes  se  Ibrnient  à  un  momeiil  précis 
du  développement  des  cellules  pierreuses.  Ils  sont 
issus  des  filaments  du  deutéroplasma  et  du  protolilho- 
plasma. 

3"  Dans  le  stade  précristallin  des  sels,  les  pétro- 


FiG.  ILS.  —  Stade  précristallin  dans  une  solution  concenttve  dalun  i  Benedikt.) 

blastes  sont  contenus  dans  des  cellules  semblal>les 
à  des  sporanges.  Ces  pétroblastes  peuvent  se  trans- 
l'ormer  en  corps  cellulifo'rmes.  Il  se  forme  alors,  dans 
cette  masse  différenciée,  à  la  fois  des  pétroblastes  et 
des  corps  semblables  à  des  cellules.  Ces  corps  ont  un 
noyau  et  ont  une  grande  ressemblance  avec  les  ostéo- 
blastes  et  les  cellules  ganglionnaires.  Ce  sont  les 
pétrocellules  de  Sehroen.  (Fig.  119) 

Les  observations  de  Sehroen  sur  le  stade  précris- 
tallin et  sur  le  passage  à  l'état  de  cristal  sont  confir- 
mées par  les  études  d'un  savant  hollandais.  P.  Harling. 
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Il  a  observé  pendant  plus  de  trente  ans  les  tianstbr- 
niations  présentées  par  les  corps  inorganiques  au 
moment  de  leur  passage  de  l'état  liquide  à  l'état  solide. 
Il  avait  va  se  produire  des  formes  rappelant  les  formes 
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FiG.  119.  —  AuUf  stade  jupcnstallia  dans   une  solution  d'acide  saiic>li(|ue. 
Pétrocellules  de  Schroen  (Benedikt). 

organiques.  Cet  auteur  s'était  surtout  occupé  de  la 
précipitation  du  carbonate  de  chaux  telle  qu'elle  se 
produit  dans  la  solution  d'un  sel  calcaire  additionné 
de  carbonate  de  potassium  ou  de  sodium.  Mises  en 
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contact  dans  une  éprouvettc^  ces  deux  solutions  pro- 
duisirent tout  d'abord  une  masse  gélatineuse  et 
adhérant  au  verre.  Harting^  donne  le  nom  de  col- 
loïde à  cet  état.  On  constate  que  cet  enduit  gélatineux 
est  transparent  et  plissé,  et  qu'il  forme  une  sorte  de 
membrane.  Celle-ci  perd  bien  vite  sa  transparence,  et 
il  se  forme  alors  des  molécules  très  petites,  analogues 
aux  pétroblastes  de  Schroen,  Mais  ces  molécules  ne 
sont  pas  animées  du  mouvement  moléculaire.  Peu 
à  peu,  cette  membrane  perd  sa  transparence,  se  con- 
tracte et  devient  rigide  et  friable.  Mais  bientôt  elle 
passe  de  l'état  moléculaire  à  l'état  floconneux,  et  ne 
tarde  pas  à  se  parsemer  de  corpuscules  très  réfrin- 
gents, à  contours  distincts,  animés  d'un  mouvement 
moléculaire  déterminé:  ces  signes  indiquent  le  retour 
de  la  substance  dissoute  à  l'état  liquide.  Ces  corpus- 
cules sont  arrondis,  s'accroissent  et  remplacent  peu 
à  peu  la  membrane  et  les  flocons.  Les  plus  grands  ont 
un  noyau  et  un  contenu  granuleux.  Morphologique- 
ment, ce  sont  donc  des  cellules.  L'addition  de  liquides 
végétaux  mucilagineux,  tels  que  la  gomme  arabique, 
le  salep,  l'amidon,  est  sans  influence.  Au  contraire, 
on  ol)tient  d'excellents  résultats  en  ajoutant  des  sub- 
stances animales  telles  que  albumines,  sérum  sanguin, 
bile. 

Ces  mêmes  faits  ont  été  observés  à  d'autres  occa- 
sions par  divers  investigateurs.  Cari  Vogt  et  Monniez, 
en  faisant  agir  des  substances  inorganiques  les  unes 
sur  les  autres,  ont  produit  beaucoup  de  formes  rap- 
pelant celles  des  corps  organisés,  et  nous  avons  vu 
que  déjà,  en  1866,  Traube  avait  vu  se  produire  des 
corps  à  aspect  cellulaire  et  tout  à  fait  semblable  aux 
substances  organiques,  en  mettant  en  présence  du 
chlorure  de  cuivre  et  du  ferrocyanure  de  potassium. 
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Mais  voici  cominent  Schroen  explique  le  passage 
du  précristal  à  l'état  de  cristal. 

I"  Les  filaments  du  réseau  pétroplasmique  donnenl 
(lireclement  naissance  aux  futurs  territoires  cristal- 
lins; tel  est,  par  exemple,  le  cas  de  l'alun.  Les  cristaux 
peuvent  se  développer  dans  les  limites  de  ces  terri- 
loires,  dont  la  ibrme  est  1res  variable.  Ce  sont  ordi- 
nairement des  papilles  tantôt  simples  et  tantôt  com- 
pliquées. Au  début,  leur  forme  n'a  rien  de  mathéma- 
tique :  parfois  même  leur  masse  est  informe;  un  pre- 
mier angle  de  cristal  se  forme  ensuite,  puis  viennent 
les  autres  angles,  les  pans  et  les  arêtes.  C'est  ainsi 
que,  peu  k  peu,  une  papille  forme  un  octaèdre  d'alun; 

2°  Les  expansions  du  pétroblaste  produisent  de 
petits  rhomboèdres  s'accroissant  par  intussusception 
et  non  par  juxtaposition; 

3°  Le  noyau  de  la  cellule  pétreuse  peut  former  un 
cristal.  Quant  aux  produits  nucléaires  inutilisés  et 
constituant  des  résidus,  ils  présentent  un  certain 
intérêt.  Signalons,  parmi  eux,  l'augite  et  la  magnésite 
des  noyaux  de  la  cellule  de  feldspath; 

4"  Une  série  de  territoires  cellulaires  peuvent  se 
fusionner;  leur  hyalinisation  produira  un  cristal.  Ce 
phénomène  est  bien  marqué  dans  Topale,  le  quartz, 
hi  leucite. 

Nous  venons  dexposer  les  conceptions  de  Schroen 
sur  la  formation  des  cristaux;  mais,  quelles  que  soient 
les  conclusions  qu'on  ait  voulu  en  retirer,  qui  oserait 
prétendre  que  le  cristal  présente  à  un  degré  quel- 
conque le  phénomène  de  la  vie?  Pour  tous  ceux  que 
charment  les  comparaisons  imagées,  le  cristal  pourra 
bien  apparaître  comme  le  cadavre  rigide  d'un  sel: 
mais,  dissous  à  nouveau,  ce  cristal,  comme  le  phénix, 
pourra    ressusciter.    Au   contraire,   le   cadavre   d'un 
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animal  ou  duu  végétal  peut  loiit  au  f)lus  se  conserver, 
mais  il  ne  peut  se  dissoudre  pour  ressusciter  ensuite. 
Le  cristal  est  incapable  d'employer,  pour  se  former, 
(les  substances  étrangères  qu'il  transformerait  en  corps 
devenant  semblal)le  à  sa  substance  propre.  Le  cristal 
ne  peut  pas,  comme  fait  la  cellule,  s'assimiler  des 
matériaux  nutritifs  et  les  énergies  qu'ils  contiennent. 
Il  n'est  pas  capable  non  plus  de  produire  du  travail 
en  se  décomposant,  et  jamais  il  ne  présçnte  des  phéno- 
mènes de  mitose  ou  d'amitose. 

Cet  ensemble  de  différences  montre  bien  la  signili- 
cation  qu'il  faut  attribuer  à  l'expression  de  la  vie  chez 
les  cristaux.  C'est  par  une  analogie  bien  lointaine  et  * 
par  une  sorte  de  besoin  d'employer  des  mots  à  image 
que  nous  nous  servons  de  ce  terme  pour  désigner  des 
phénomènes  ,qui  n'ont  entre  eux  aucun  rapport.  En 
effet,  la  vie  des  cristaux  ou  plutôt  du  sel  dont  ils 
dérivent  est  absolument  différente  de  la  vie  de  la  cellule, 

Vn.   —  Les  cellules  de  Harting. 

II  n'existe  guère  aujourd'hui  de  savant  qui  admette 
que.  dans  les  organismes  animaux  et  végétaux,  le 
plasma  puisse  donner  naissance  à  des  cellules.  Tou- 
tefois, pour  Benedikt,  la  découverte  des  Monères  de 
Hœckel  aurait  sérieusement  ébranlé  la  loi  omnis  cel- 
hila  e  celliilâ.  Nous  avons  dit,  dans  un  paragraphe 
précédent,  ce  qu'il  fallait  penser  de  cette  théorie  de 
H.Teckel.  Néanmoins,  l'opinion  suivant  laquelle  le 
plasma  peut  former  des  éléments  hislologiques  et  des 
tissus  est  très  ancienne.  Le  vieux  maître  de  l'époque 
florissante  C^e  l'écple  de  Vienne,  Rokitansky,  a  été 
son  défenseur  le  plus  illustre.   Mais,  à  vrai  dire,  le 
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plasma  de  Rokilansky  est  un  produit  directement  ou 
indirectement  cellulaire.  (Fig.  120.) 

A  cet  égard,  les  expériences  de  Harting  méritent 
d'être  rappelées.  Elles  ont  trait  à  la  formation  de 
sphérites  calcaires  au  sein  d'un  liquide  organique, 
l'albumine  liquide,  par  exemple.  Nous  résumerons 
en  quelques  mois  les  expériences  de  Harting. 

Une  assez  forte  quantité  d'albumine  liquide  est 
versée  dans  une  capsule  de  porcelaine  ou  de  verre; 
la  hauteur  du  liquide  doit  être  de  10  à  i5  millimètres 
au  centre  de  la  capsule.  En  deux  points  opposés  du 
bord  du  liquide,  deux  sels  à  l'étal  solide  sont  mis  en 
contact  avec  l'albumine.  Supposons  que  ces  deux  sels 
soient  du  chlorure  de  calcium  et  du  bicarbonate  de 
soude.  Ils  vont  se  dissoudre  peu  à  peu,  et  les  parties 


FiG.  120.  —  Gonostâts  de  Harting. 


dissoutes  se  répandent  dans  l'albumine  et  finissent 
par  se  rencontrer.  Il  se  formera  alors  du  carbonate 
de  chaux  insoluble  qui  va  se  précipiter. 
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Une  condition  importante  pour  le  succès  de  Texpé- 
rience  est  que  la  capsule  soit  couverte  et  maintenue 
dans  une  immobilité  parfaite.  Dès  lors,  à  la  suite  de 
ces  décompositions,  on  ne  tardera  pas  à  observer  un 
développement  plus  ou  moins  considérable  de  péni- 
cilles,  et,  dès  le  troisième  jour,  apparaîtra  une  croûte 
partant  des  bords  et  cheminant  vers  le  centre.  Deux 
semaines  après  le  début  de  l'expérience,  la  croûte 
entière  est  composée  de  corpuscules  dont  le  diamètre 
atteint  jusqu'à  i5o  <x.  L'accroissement  s'arrête  alors. 
Si,  maintenant,  on  passe  à  l'examen  des  corpuscules, 
on  peut  faire  les  constatations  suivantes  :  les  corpus- 
cules isolés  sont  ordinairement  arrondis  ;  ceux  qui  sont 
soudés  ensemble  sont  polyédriques;  beaucoup  ren- 
ferment un  noyau,  et  un  grand  nombre,  surtout  parmi 
les  plus  grands,  sont  formés  d'anneaux  concentriques 
avec  un  pourtour  plus  réfringent. 

Quand  ces  corpuscules  affectent  la  forme  concen- 
trique, ils  ont  un  aspect  rayonné  et  paraissent  alors 
formés  d'une  multitude  de  pyramides  à  base  exté- 
rieure. Souvent  même,  les  bords  sont  dentelés.  Ces 
corpuscules  ont,  pour  la  plupart,  un  noyau  bien 
distinct  à  contenu  granulé. 

Mais  un  groupe  de  corpuscules  a  spécialement  attiré 
l'attention  de  Harting  :  ce  sont  ceux  qu'il  désigne  sous 
le  nom  de  conostats.  Ils  sont  formés  d'une  sorte  de 
corps  cellulaire  nucléé,  arrondi,  solide  et  comme 
tranché  d'un  côté.  Sur  ce  côté,  au  niveau  du  liquide, 
se  produit  une  formation  creuse  ressemblant  au  bord 
supérieur  d'une  coupe  et  dont  la  signification  sera 
donnée  plus  bas.  A  côté  des  conostats,  il  convient 
de  placer  les  corps  gémellaires,  qui  offrent  l'aspect 
d'une  division  cellulaire  par  le  procédé  de  la  karyo- 
kinèse.  Il  existe  encore  d'autres  corpuscules  qui  sont 
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un  mélange  d'albumine  el  de  carbonate  de  chaux.  Ce 
dernier  corps  peut  èlre  enlevé  quand  on  traite  ces 
corpuscules  par  l'acide  acétique,  et  Harting  appelle 
glolndine  la  substance  organique  restant  après  l'enlè- 
vement du  sel  calcaire  insoluble.  Ajoutons  que  les 
réactions  cliimi(pies  de  la  globuline  calcique  la  rap- 
prochent de  la  chitine,  et  pcul-èire  encore  davanlai^e 
de  la  conchyoline. 

Mais,  à  la  périphérie  de  1  albumine,  il  se  déroule 
d'autres  processus  ([ui  présentent  un  certain  intérêt. 
En  effet,  en  expérimentant  avec  des  iluorures,  on 
voit  se  former,  après  disparition  du  (luorure  de  cal- 
cium, et  à  l'endroit  occupé  antérieurement  par  ce  sel, 
un  cylindre  creux  dépassant  le  niveau  liquide  et  fixé 
au  fond  de  la  capsule  par  une  membrane  légère.  Dans 
sa  partie  supérieure,  ce  cylindre  va  en  se  rétrécis- 
sant, el  le  bord  supérieur  est  dur  comme  du  cartilage; 
quant  aux  couches  inférieures,  elles  ont  la  consistance 
des  tendons.  Cette  masse  ne  renferme  que  des  traces 
de  carbonate  de  chaux,  et  cela  seulement  vers  le  bord 
supérieur.  C'est  là  que  se  trouvent,  pour  Harling,  des 
cellules  à  gros  noyaux.  Si  on  considère  la  partie  de  la 
masse  privée  de  chaux,  on  remarque  qu'elle  est  percée 
de  trous  visibles  à  l'œil  nu.  Ceux-ci  sont  entourés  de 
lamelles  membraneuses,  et  ces  lamelles  paraissent 
contenir  des  tlbrilles  rappelant  le  tissu  conjonctif. 
Entre  ces  fibrilles  sont  des  espaces  remplis  de  fines 
granulations. 

La  substance  qui  forme  ce  cylindre  oflre  les  réac- 
tions de  la  globuline  calcique,  et  son  élasticité  est  celle 
des  tendons:  on  peut  s'en  apercevoir  quand  on  essaye 
de  la  dissocier.  Elevée  au-dessus  du  liquide,  elle  oifre 
l'aspect  d'une  excroissance  ou  d'une  sécrétion  pro- 
venant d'une  masse  orgaflfcjue  anftlpgue  à.  1^  chitine. 
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Au-dessous  du  niveau  du  liquide,  les  lamelles  spul 
lortement  plissées,  el  chacun  des  plis  principaux  est 
composé  d'une  série  de  plis  plus  petits,  circonscri- 
vant un  labyrinthe  d'espaces  vides.  Quant  aux  lamelles, 
elles  sont  formées  de  corpuscules  arrondis  ou  polyé-' 
driques  nucléés.  Qu'on  enlève  maintenant  la  chaux, 
le  tissu  restant  ressemble  alors,  d'une  uianière 
frappante,  à  du  tissu  glandulaire,  et,  à  en  croire 
Harting,  un  histologiste  non  prévenu  aurait  peine 
à  distinguer  un  pareil  tissu  du  véritable  tissu  glandu- 
laire. 

Les  recherches  de  Harling,  et  loul  particulièrement 
lesconostats,  doivent  faire  songer  aux  travaux  publiés 
en  1880,  en  Allemagne,  par  Otto  Hal^i.  A  cette 
époque,  les  calcaires  "et  les  rognons  à  éozoons  du 
Canada  faisaient  l'objet  de  nombreuses  discussions 
scientifiques.  Ces  rognons  étaient  inclus  dans  de  la 
serpentine  entourée  elle-même  de  gneiss;  ils  conte- 
naient des  formes  organoides  qui  furent  d'abord  con- 
sidérées comme  des  restes  d'animaux.  Mais  Hahn  les 
attribua  au  règne  végétal  et  les  désigna  sous  le  nom 
d'éophyllums,  de  préférence  à  celui  d'éozoons.  Le 
calcaire  du  Canada  est  considéré  comme  le  sédiment 
le  plus  ancien;  aussi  faudrait-il  alors  admettre  que 
l'éophyllum  devait  être  le  premier  témoin  de  l'appari- 
tion de  la  vie  sur  la  terre.  Nous  avons  cherché  à  établir 
ailleurs  la  véritable  signification  de  l'éozoon  cana- 
dense,  et  nous  renvoyons  le  lecteur  aux  lignes  que 
nous  avons  écrites  à  ce  sujet.  Nous  pouvons  désor- 
mais compléter  ces  renseignements  en  disant  qu'il 
est  fort  probable  que,  lors  de  l'apparition  des  éophyl- 
lums  de  Hahn,  les  conostats  ont  dû  jouer  un  rôle  très 
important  dans  la  formation  de  pareils  accidents 
minéralogiques.  Il  a  suffi,  pour  cela,  de  la  présence 
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(le  certains  composés  orp:aniques.  ve  qui  nimplique 
nullement  la  nécessité  de  l'existence  de  certains  êtres 
vivants  à  formes  et  à  structure  très  rudimenlaires. 

Vlil.  —  La  cellule  de  Senedikt. 

A  coté  des  biologistes  qui  onl  abordé  le  problème 
de  la  vie  et  qui  ont  essayé  d'en  donner  une  solution 
toute  naturelle,  uniquement  basée  sur  les  données  de 
la  chimie,  il  convient  d'accorder  une  mention  spéciale 
au  professeur  de  l'Université  de  Vienne,  le  D^  Moriz 
BenedikI.  Sa  cosmog^énie.  partant  d'une  hypothèse 
qu'il  se  contente  d'affirmer  ifratuitement,  fait  naître  le 
monde  organique  du  monde  inorganique,  et  si  la  tran- 
sition entre  ces  deux  mondes  a  jusqu'ici  échappé 
à  l'homme,  il  se  flatte  de  retrouver  les  chaînons  qui 
les  unissent  l'un  à  l'autre.  Certes,  bien  des  progrès 
étaient  nécessaires  avant  de  pouvoir  poser  scientifi- 
quement le  problème  de  l'origine  de  la  vie,  et,  pour 
lui,  la  notion  importante  était  de  savoir  que  les  élé- 
ments chimiques  du  monde  organique  sont  les  mêmes 
que  ceux  du  monde  m  nérul.  11  fallait  également  avoir 
des  notions  sur  la  nature  intime  des  solutions,  en 
particulier  celles  que  nous  devons  aux  travaux  de 
Quincke,  de  Harting,  de  Schroen;  il  fallait  connaître 
la  tendance  à  la  formation  de  parties  plus  concen- 
trées, enveloppées  par  des  parties  moins  concentrées, 
constituant  ce  que  Quincke  a  appelé  les  vésicules 
mousseuses  (Schaumblasen). 

Nous  devions  apprendre  à  connaître  les  formes  et 
même  les  phénomènes  organiques  qui  accompagnent 
la  cristallisation,  tels  que  les  phénomènes  de  division, 
la  croissance  des  cristaux  i)ar  inlussusception,  les 
constatations  faites  par  Harting  de  la  production  de 
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formes  organoïdes  et  de  formes  de  tissus  dans  le  phé- 
nomène de  la  précipitation,  sans  la  présence  de  sub- 
stances organiques. 

Mais  le  fait  qui  laisse  entrevoir  à  Benedikt  les  plus 
heureuses  conséquences  est  la  production  de  corps 
organiques  avec  des  substances  inorganiques,  comme 
l'a  démontrée  Wœhler,  en  effectuant  la  synthèse  de 
l'urée.  Dès  lors,  le  phénomène  de  la  vie  sera  égale- 
ment pour  lui  un  phénomène  de  synthèse.  Aussi  est- 
il  bien  convaincu  que  le  monde  organique  et  la  vie 
sont  nés  du  monde  minéral,  dans  des  masses  de  vési- 
cules mousseuses  hautement  organisées.  Se  rendant 
compte,  toutefois,  que  la  transition  des  masses  inor- 
ganiques aux  éléments  vivants  ne  s'est  pas  opérée 
spontanément,  Benedikt  fera  porter  ses  recherches 
sur  les  différents  stades  de  passage,  et  il  essaye  de 
nous  exposer  l'ensemble  des  raisons  qui,  selon  lui, 
permettent  de  comprendre  et  d'accepter  une  transfor- 
mation si  radicale.  A  cet  effet,  il  entreprend  de 
démontrer  que  l'ensemble  des  phénomènes  prétendus 
vitaux  trouvent  aussi  leur  réalisation  dans  le  règne 
inorganique. 

Il  commence  d'abord  par  rendre  un  hommage 
sans  réserve  aux  travaux  de  Scliroen,  dont  les  obser- 
vations rapprochées  des  recherches  de  Quincke,  Har- 
ling,  Traube,  Cari  Vogt  et  Leduc  lui  paraissent  con- 
firmées. Ces  faits  sont  donc  classiques,  et  si  on  veut 
bien  les  comparer  entre  eux,  ils  ouvriront  des 
horizons  étendus  et  des  vues  profondes  sur  la  mor- 
phogénèse  biologique  et  sur  la  biomécanique  en 
général. 

Dans  le  premier  stade  précristallin,  la  substance 
dissoute  représente  une  meuibrane.  Cela  révèle  l'exis- 
tence dans  la  solution   d'états   de   cohésion  insoup- 


334  LA    CELLULE   —   SON   ORIGINE 

couiiés  jusqu'à  lui.  Cette  cohésion  est  inhérente  aux 
parties  dissoutes,  et  celles-ci  réagissent  les  unes  sur 
les  autres.  Elles  ont,  en  outre,  des  connexions  mul- 
tiples avec  le  dissolvant.  La  présence  d'ions  libres 
augmente  encore  la  concentration  de  ces  molécules 
électriquement  indifférentes.  Mais  les  connexions 
entre  les  parties  dissoutes  cl  celles  de  ces  parties  avec 
le  dissolvant  devenant  de  plus  en  plus  intimes,  on 
verra  apparaître  le  stade  de  la  viscosité. 

La  seconde  proposition  de  Schroen  n'a  pas  moins 
de  valeur.  La  voici  :  la  formation  des  cristaux  est 
précédée  dim  stade  lié  à  une  structure  matérielle 
définie.  Il  u  montré  aussi  le  rôle  des  pétroblastes 
dans  la  cristallisation  des  roches  plutoniques,  ainsi 
que  le  mode  d'accroissement  des  cristaux  par  intus-- 
susception. 

Rappelant  les  expériences  de  Harting,  Traube  et 
Leduc,  Benedikt  croit  pouvoir  en  retirer  un  fait  fon- 
damental, c'est  que  les  colloïdes  sont  incapables  de 
former  des  tissus  par  eux-mêmes.  Il  en  est  de  même 
des  substances  azotées  et  organiques  renfermant  du 
soufre,  c'est-à-dire  des  substances  albuminoïdes  et 
aussi  des  substances  azotées  et  organiques  renfermant 
du  phosphore,  c'est-à-dire  les  nucléines.  Il  en  conclut 
que,  dans  la  formation  des  tissus,  ces  corps,  bien 
qu'ayant  une  importance  fondamentale,  ont  besoin 
de  puiser  la  force  qui  donne  leurs  formes  à  ces  sub- 
stances dans  les  cristalloïdes  des  substances  miné- 
rales, et  particulièrement  dans  les  sels.  Cette  force 
agit  lors  des  précipitations  et  pendant  la  cristallisation. 
Ce  serait  donc  une  erreur  de  croire  qu'un  flocon 
informe  de  substance  albuminoïde  est  la  source 
unique  du  protoplasma.  Par  ailleurs,  la  formation  des 
corps  organiques,  des  substances  albuminoïdes,  des 
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iiucléines.  des  eolioides  ei  des  hydrates  de  carbone 
colloïdes  a  certainement  précédé  la  formation  du 
protopîasma.  Autrement  dit.  les  dispositions  liislolo- 
giques  étaient  prises  avant  l'apparition  du  monde 
vivant  proprement  dit. 

En  réalité,  pour  comprendre  le  développement 
des  siLbstauces  organiques,  il  faut  accepter  que  les 
cristalioides  ont  dû  jouer  un  rôle  cataly tique  et  syn- 
thétique. Ajoutée  à  des  énergies  diverses,  leur  action 
a  pu  produire  successivement  tous  les  degrés  de  con- 
nexion entre  les  atomes  des  corps  simples  formant 
les  substances  organiques.  Leur  cohésion  ressemble 
ainsi  à  celle  des  alliages  ou  des  combinaisons  chi- 
miques. 

Les  patientes  recherches  des  savants  sur  la  science 
toute  moderne  de  la  physico-chimie  et  de  la  chimie 
physiologique,  les  expériences  physiques  sur  les  col- 
loïdes permettent,  sui\ant  l'expression  de  Benedikt. 
de  jeter  un  coup  d'œii  inespéré  sur  les  processus 
vitaux.  On  sait  que  les  molécules  des  hydrates  de 
carbone  ont  un  noyau  chimique,  et  que  ces  molécules 
donnent  des  chaîne^  latérales  facilement  décompo- 
sables.  Mais  la  cellule  vivante  a  également  la  faculté 
d'isoler  une  partie  de  sa  substance,  et  cette  partie 
ainsi  isolée  constitue  la  preuve  de  l'existence  d  une 
fonction  cellulaire  donnant  naissance  à  des  produits 
spécifiques  divers.  En  se  dissociant,  ces  épaves  cel- 
lulaires, comme  les  nomme  Benedikl.  transforment 
leurs  énergies  latentes,  produisant  ainsi  du  travail. 
Comment  ces  épaves  spécifiques  se  forment-elles? 
Ehrlich  admet  que  les  cellules  vivantes  émettent  des 
substances  et  détachent  de  leur  corps  dçs  parcelles 
destinées  à  lier  chimiquement  certains  corps  qu'elles 
ont  mission  de  rendre  inoffensifs.  Ehrlich  les  appelle 


336  LA   CELLULE    —   SON   ORIGINE 

pour  celle  raison  chaînes  latérales,  évidemmenl  pour 
rappeler  leur  rôle  fixateur.  Ce  parallélisme  n'a  pas 
manqué  de  frapper  Benedikt,  qui  croil  pouvoir  en 
conclure  à  une  origine  commune. 

A  la  suite  de  ses  observations  précédenles,  Bene- 
dikt croit  enfin  pouvoir  nous  représenter  la  genèse 
d'une  cellule,  et  il  s'exprime  ainsi  : 

Dans  une  solution  de  plusieurs  sels,  solution  renfer 
mant  donc  des  ions  libres  et  contenant  du  soufre,  ou  du 
phosphore  et  du  soufre,  des  acides  et  des  bases,  dans  cette 
solution,  dis-je,  il  s'est  formé  un  grand  nombre  de  com- 
posés organiques  azotés. 

Quelques-uns  de  ces  composés  renferment  du  soufre, 
d'autres  du  souire  et  du  phosphore.  Dans  cette  solution 
se  formèrent  encore  des  hydrates  de  carbone  colloïdes 
ou  cristalloides.  Tous  ces  corps  organiaues  avaient  la 
forme  de  parcelles  ténues;  elles  étaient  séparées  les  unes 
des  autres,  et  la  plupart  étaient  entourées  d'une  mem- 
brane nucléaire  et  cellulaire.  Aucune  de  ces  substances, 
prise  isolément,  ne  possède  les  propriétés  particulières 
à  la  vie.  C'est  le  mélange  de  ces  substances,  y  compris  les 
solutions  de  cristalloides,  qui  jouit  des  propriétés  vitales. 

A  lire  ces  lignes,  on  pourrait  croire  que  la  solution 
du  problème  concernant  l'origine  de  la  vie  est  enfin 
trouvée,  et  qu'on  pourra  désormais  créer  une  Amibe 
avec  autant  de  facilité  qu'on  fabrique  de  l'alcool  ou 
du  sucre.  Mais,  malgré  l'espoir  caressé,  Benedikt  est 
bien  forcé  d'avouer  que  toutes  les  synthèses  qu'il 
a  réalisées  n'ont  jamais  offert  le  moindre  phénomène 
vivant,  et  il  ajoute,  non  sans  une  certaine  mélancolie  : 

Nous  n'avons  aucun  espoir  de  reproduire  ces  faits  arti- 
ficiellement, et,  par  conséquent,  de  reproduire  des  êtres 
vivants.  Nous  ne  saurions  créer  un  homunculus  ou  même 
une  cellule  vivante  et  capable  de  se  reproduire.  Savoir 
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ne  signifie  pas  pouvoir.  Or,  savoir  n'est  même  pas  atteint 
et  ne  le  sera  probablement  pas  de  longtemps.  Tout  au 
plus  réussissons-nous  à  former  par  synthèse  quelques 
corps  organiques. 

Toutefois,  malgré  cet  hommage  rendu  à  l'inutilité 
des  efforts  tentés  pour  créer  un  être  vivant,  fùt-il  le 
plus  inférieur  des  Protozoaires,  Benedikt  ne  désespère 
pas  de  voir  un  jour  réaliser  son  rêve,  et  il  en  donne 
pour  preuves  les  recherches  de  Leduc,  dont  nous 
avons  fait  plus  haut  une  scrupuleuse  critique,  et  qui 
donnent,  d'après  lui,  un  nouveau  relief  aux  curieuses 
expériences  de  Jacques  Lœb,  par  lesquelles  le  savant 
embryologiste  américain  a  pu,  par  des  procédés  pure- 
ment physico-chimiques,  et  sans  aucune  intervention 
vitale,  féconder  et  faire  fructifier  des  œufs  d'orga- 
nismes inférieurs  et  produire  ainsi  ce  que  l'on  a  appelé 
la  parthénogenèse  expérimentale. 

Du  reste,  pourquoi  ne  pourrait-on  pas  reproduire 
artificiellement  la  vie,  puisque,  d'après  le  professeur 
de  Vienne,  elle  n'est  qu'une  synthèse  d'éléments 
que  nous  commençons  à  bien  connaître?  Que  nous 
manque-t-il  donc  pour  réaliser  au  laboratoire  ce  com- 
posé chimique?  Tout  simplement  se  placer  dans  les 
conditions  de  milieu  où  il  s'est  d'abord  produit,  et 
nul  doute  que  ce  milieu  ne  soit  l'eau  de  mer.  Parla 
géant  à  cet  égard  les  idées  de  René  Quinton,  il  ajoute  : 

Le  fond  des  petites  mares  avec  l'eau  de  mer  est  certai- 
nement le  berceau  de  la  vie,  le  foyer  d'incubation  des 
substances  organiques  et  des  êtres  vivants;  c'est  une  solu- 
tion de  substances  extrêmement  nombreuses  et  variées, 
dans  laquelle  des  influences  diverses,  dissolution  des  sels 
et  des  roches,  évaporation  à  la  surface,  introduction  d'eau 
douce  par  les  rivières  et  par  la  pluie,  produisent,  inces- 
samment des  différences  de  concentration,  d'où  résulte 
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la  production  des  vésicules  de  Quincke,  des  cellules  de 
Leduc  :  des  phénomèaes  de  précipitation  solidifient  les 
parois  de  ces  cellules  inorganiques,  et  changent  conti- 
nuellement les  conditions  de  la  diffusion  entre  leur  con- 
tenu et  le  milieu  extérieur,  dont  l'action  à  son  tour 
modifie  incessamment  ces  parois.  Les  cellules  placées 
à  la  surface  sont  le  siège  d'échanges  gazeux  avec  l'atmo- 
sphère, d'où  résulte  une  sorte  de  respiration. 

Pour  Beiiedikl,  le  {"acteur  le  plus  important  de  la 
lorce  motrice  des  organoïdes  el  des  êtres  vivants  est 
la  diffusion,  que  celle-ci  soit  simple  ou  qu'elle  se  pré- 
sente sous  forme  dosmose.  Or,  dans  des  émulsions 
(le  solutions  aussi  compliquées  que  leau  des  mers, 
les  actions  morphogéniques  résulteront  non  seule- 
ment de  la  diffusion  entre  elles  des  solutions  d'une 
même  substance  à  différents  degrés  de  concentration, 
mais  encore  de  la  diftusion  les  unes  dans  les  autres 
de  solutions  de  substances  diverses.  Voilà  pourquoi, 
dans  toutes  les  mers,  depuis  leur  origine,  a  régné  une 
prodigieuse  activité  créatrice  et  destructive  de  formes 
éphémères,  qui,  pareilles  à  un  tourbillon,  apparaissent 
et  disparaissent.  INIais  foules  ces  considérations  sur 
lés  phénomènes  de  la  diffusioii,  bien  faites,  assuré- 
ment, pour  tenter  linvesligation  d'un  physicien  ou 
d'un  chimiste,  nous  permettront-elles  de  conclure  à  la 
création  par  leç  seules  forces  naturelles  du  plus  infé- 
rieur des  Protozoaires?  Laissons  à  Benedikt  lui-même 
le  soin  de  répondre  à  notre  question,  et  contentons- 
nous,  pour  cela,  de  reproduire  la  phrase  déjà  citée 
plus  haut  :  «  Nous  n'avons  aucun  espoir  de  produire 
des  cires  vivants.  Nous  ne  saurions  créer  un  homun- 
culus  lu  même  une  cellule  vivante  et  capable  de  se 
reproduire.  » 

Certes,  par  des  âfisOciations  chimiques  convenable- 
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ment  choisies,  ou  a  obtenu  des  formes  multiples  de 
tissus  :  cellules  ganglionnaires,  tissu  nerveux,  cellules 
musc ulaires ,  épithéliales,  prolongements  filiformes ,  etc . 
On  trouve  même  les  formes  des  êtres  inférieurs  : 
Amibes,  Radiolaires,  Diatomées/Flagellés,  Infusoires, 
Rotifères,  Vers  parasites,  etc.;  mais  à  toutes  ces 
formes  il  manquera  toujours  ce  que  les  synthèses 
chimiques  n'ont  pu  donner  jusqu'ici,  c'est-à-dire  le 
phénomène  dé  la  Vie. 

it^   —  L'ârcbébiose  de  Bastian. 

Après  la  disciissioti  de  Pasteur  avec  Poiichet,  Joly 
et  Musset  (185^1864),  après  sa  controverse  avec  Bas- 
tian (i870^i8;77),  la  question  des  générations  spon- 
tanées paraissait  définitivement  résolue,  quand  tout 
dernièremîint  eiicore  le  débat  a  été  rouvert  à  la  suite 
d'une  série  d'eXpériellces  publiées  par  Bastian  lui- 
même,  vers  la  fin  dé  1903,  dans  Uii  ouvrage  intitulé  : 
Stiidies  in  hetèrogéhesis.  Entre  autres  curiosités,  on 
y  trouvera  des  indications  relatives  à  la  description 
d'environ  Viiigt-deux  cas  diffëtents,  dans  lesquels  l'au- 
teur déclare  avoir  vu  des  amibes  se  former  aux  dépens 
de  substances  étrangères,  végétales  ou  animales.  Loin 
de  traiter  par  un  dédain  vraiméht  trop  commode  les 
assertions  de  Bastian,  base  de  sôri  système  de  l'arché- 
biose,  nous  préférons  consacrer  deux  paragraphes 
pour  en  faire  tout  d'abord  l'exposition  et  pour  en 
essayer  ensuite  la  réfutation  (i).  (Fig.  121.) 


(i)  Notre  travail  était  terminé  quand   nous   avons  appris   la  mort   de 
Baslian,  survenue  le  17  novembre  1915. 
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§  1.  —  L"archébiose:  son  exposé. 

Au  comment  ement  du  moi?  doctohi  e  1910,  Charlton 
Bastian.  protesseiii  cmérito  à  IL  niversity  Collège  de 


Fit.  121    —  Charlton  Ba^^tiar,. 

Londres,  présentait  à  la  Royal  Sociely  un  mémoire 
sur  o  la  question  de  1  oridne  de  la  vie  »,  que  la  docte 
assemblée  ne  jugea  pas  a  digne  d'être  accueilli  favo- 
rablement ^^.  Faut-il  voir  dans  ce  refus  une  trop  grande 
timidité  en  face  des  idées  hardies  et  des  conclusions 
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singulièrement  audacieuses  de  1  auteur?  Nous  ne  le 
croyons  pas,  et,  à  notre  avis,  l'excès  de  scrupule  des 
membres  de  la  Royal  Society  provient  surtout  de  ce 
qu'ils  se  sont  trouvés  en  face  d'expériences  mal  con- 
duites, nullement  à  l'abri  de  la  critique  et  ayant  pro- 
voqué des  conclusions  trop  hâtives. 

Dès  le  début,  Bastian  se  croit  obligé  de  faire  cette 
déclaration  quelque  peu  hasardeuse,  que  les  hommes 
de  science  n'ont  plus  recours  depuis  longtemps  à 
l'intervention  de  quelque  cause  extra-naturelle  ou 
miraculeuse  pour  expliquer  l'origine  de  la  vie  sur 
cette  terre. 

Partisans,  dit-il,  de  la  doctrine  de  l'évolution,  ils  se 
contentent  de  supposer  que  quelque  temps  après  que  la 
chaleur  ardente  de  la  croûte  de  notre  globe  se  l'ut  suffi- 
samment modérée  pour  permettre  le  dépôt  d'eau  à  la  sur- 
face, les  processus  physico-chimiques  qui  ont  graduel- 
lement dirigé  l'évolution  de  tous  les  éléments  inorga- 
niques, à  partir  de  la  matière  primitive  de  laquelle  était 
formée  la  nébuleuse  mère  ou  notre  système  solaire,  ont 
dû  continuer  à  se  manifester. 

Certes,  nous  pourrions,  à  notre  tour,  témoigner 
quelque  étonnement  de  voir  Bastian  et  tous  les  anti- 
créationnistes  accepter  avec  autant  de  facilité  la  préexis- 
tence d'une  croûte  terrestre,  d'un  dépôt  d'eau  à  sa 
surface  et  d'une  chaleur  ardente,  à  moins  que  ces  élé- 
ments n'aient,  eux  aussi,  apparu  spontanément,  sans 
harmonie  et  sans  cause.  Mais  bornons  nos  exigences 
et  demandons-nous  seulement  ce  que  peuvent  bien 
être  ces  processus  physico-chimiques  primordiaux. 
Bastian  n'a  aucune  difficulté  à  avouer  que  leur  nature 
véritable  nous  est  totalement  inconnue.  C'est  à  eux, 
cependant,  qu'il  faut  rapporter  la  production  de  ce 
que   nous   connaissons    sous  le   nom  de   «    matière 
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vivante  »  avec  toules  ses  qualités  et  ses  potentialités 
merveilleuses  :  hypotlH'se gratuite  qu'acceptent  volon- 
tiers sans  discussion  et  sans  preuves  ceux  qui  vou- 
draient supprimer  à  lout  jamais  le  dogme  de  la  créa- 
tion et  l'idée  dun  être  supérieur  ordonnant  toute 
chose.  A  suivre  de  près  un  pareil  raisonnement,  ou 
est  bien  forcé  d'avouer  que  le  but  poursuivi  est  d'es- 
sayer de  détruire  toute  conception  religieuse  pour 
tâcher  d'exphquer  par  l'action  des  seuls  agents  natu- 
rels le  phénomène  de  la  vie  et  notre  propre  origine. 

Si,  au  début  des  temps  géologiques,  la  mise  en 
activité  de  ces  curieux  processus  a  eu  pour  consé- 
quence l'apparition  de  réactions  mystérieuses  qui  ont 
donné  naissance  à  un  produit  quelque  peu  inattendu, 
qui  s'est  appelé  la  vie  du  début  ou  l'archébiose,  pour 
employer  le  terme  de  Bastian,  un  second  problème 
ne  tarde  pas  à  se  poser.  Le  processus  de  l'archébiose 
ne  s'est-il  réalisé  qu'une  senle  fois,  quand  se  sont 
formées  les  premières  assises  du  globe,  ou  bien  a-t-il 
continué  à  se  manifester  dans  la  suite  des  temps  géo- 
logiques pour  s'exercer  encore  de  nos  jours? 

A  une  pareille  question,  lùen  des  solutions  ont  été 
proposées,  toujours  plus  ou  moins  vagues  ou  plus  ou 
moins  invraisemblables. 

L'auteur  les  ramène  à  trois.  «  La  majorité  des 
hommes  de  science,  dit-il,  semble  accepter  le  premier 
point  de  vue.  »  Pour  eux,  dans  les  premiers  jours  de 
l'existence  de  la  terre,  il  a  dû  exister  des  conditions 
autrement  favorables  à  la  production  de  la  vie  que 
celles  qui  se  sont  présentées  depuis.  En  tout  cas,  cette 
origine  singulièrement  hypothétique  une  fois  admise 
et  fixée,  on  n'aura  pas  de  peine  à  imaginer  que  par 
une  série  de  processus  évolutifs,  toutes  les  formes 
vivantes  qui  ont  paru  sur  notre  globe  se  sont  graduel- 
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lement  dégainées  de  quelques  formes  primordiales, 
soit  par  l'effet  de  la  sélection  nalurelle,  soi!  sous  une 
autre  inlluence. 

Une  seconde  opinion  suppose  (jue  les  mystérieux 
processus  qui  ont  provoqué  l'apparition  de  la  vie 
ont  dû  se  manifester  à  plusieurs  reprises  en  différents 
points  du  globe  terrestre.  Toutefois,  dans  les  temps 
actuels,  leur  énergie  ne  se  manifeste  plus  et  leur  acti- 
vité paraît  totalement  éteinte. 

Pour  Bastian,  les  processus  du  début  auxquels  nous 
devons  l'origine  de  la  vie  n'ont  jamais  cessé  de  se 
produire  en  des  endroits  appropriés,  et  nous  pouvons 
encore  aujourd'hui  être  les  témoins  heureux  d'un  phé- 
nomène aussi  surprenant.  C'est  ce  que  l'auteur  essaye 
de  nous  persuader  par  une  série  d'arguments  que  le 
lecteur  le  plus  indulgent  sera  bien  obligé  d'estimer 
sans  portée  et  devra  considérer  connue  dépourvus  de 
preuves  suftisantes.  C'est,  en  premier  lieu,  l'unifor- 
mité bien  connue  des  phénomènes  naturels. 

On  sait,  dit  Bastian,  que  l'ensemble  des  processus 
[)hysiques  et  chimiques  qui  ont  apparu  un  jour  en  jin 
point  de  l'univers  peut  se  présenter  de  nouveau;  de 
même,  a-t-on  le  droit  de  croire  à  la  forte  probabilité  que 
les  processus  physico-chimiques  qui  ont  conduit  originel- 
lement à  la  naissance  de  la  matière  a  ivante  doivent 
tendre  à  se  reproduire  constamment  et  de  façon  identique. 

Un  second  argument  plus  spécieux  que  réel  repose 
sur  ce  fait,  que  les  formes  les  plus  inférieures  de  la 
vie  existent  encore  sur  la  surface  du  globe,  et  l'auteur 
n'hésile  pas  à  en  conclure  q\i"une  telle  ppnstatation 
suppose  que  de  nouvelles  entités  ires  rudimentaires 
naissent  constamment  de  la  matière  vivante.  E(;ouioiis 
plutôt  son  raisonnement  : 
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La  doctrine  de  l'évolution  étant  bien  conforme  aux 
faits,  il  semble  impossible  de  supposer  que  des  êtres 
vivants  si  simples,  et  en  même  temps  instables  à  un  si 
haut  point,  aient  pu  réussir  à  se  reproduire  semblables 
à  eux-mêmes,  avec  leur  petite  taille,  sans  se  transformer 
à  travers  tous  les  siècles  passés  de  l'histoire  du  monde. 

La  théorie  de  révolulion  tend,  en  eiïel,à  repousser 
une  supposition  pareille.  Elle  se  rappelle  l'adage  de 
Linné  :  Naturel  nonfacii  saltum;  aussi  enseigne-t-elle 
(jue  les  èlres  vivants,  au  cours  de  leurs   transforma- 
tions, subissent  des  changements  continuels,  bien  que 
lents,   et  elle  en  donne  comme   preuve  la  diversité 
extraordinaire  des  représentants  du  règne  végétal  et 
du  règne  animal  dans  le  passé  et  dans  le  présent.  Mais 
une  telle  conception  parait  avoir  fait  son  temps,  et  le 
professeur  de  Vries  nous  enseigne  aujourd'hui  que 
les  phases  du  progrès  dans  le  monde   organique  ne 
s'accomplissent  plus  que  par  des  mutations  brusques. 
Qui  croire  désormais?  Toutefois,  en   nous  arrêtant 
au  dogme  transformiste  et  en  prenant  pour  une  réalité 
ce  qui  n'est  au  fond  qu'une  simple  hypothèse  com- 
mode pour  jeter  un  coup  dœil  d'ensemble  sur  l'échelle 
des  êtres,  Bastian  serait  bien  embarrassé  pour  nous 
expliquer  la  filiation  des  groupes   aussi  bien  zoolo- 
giques que    botaniques,  et   comment    sa   conception 
transformiste  pourrait-elle  s'accommoder  de  la  théorie, 
cependant  très  en  vogue  aujourd'hui,  des  mutations 
brusques? 

Mais  toutes  ces  considérations,  quelque  intérêt 
qu'elles  présentent  au  point  de  vue  de  la  biologie  géné- 
rale, ne  tranchent  pas  pour  nous  la  question  de  savoir 
s'il  y  a  des  êtres  vivants  qui,  de  nos  jours,  apparais- 
sent encore  à  la  suite  du  phénomène  qu'on  a  convenu 
d'appeler  la   génération   spontanée.   Bastian  l'a  fort 
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bien  compris;  aussi  s'est-il  préoccupé  d'instituer  toute 
une  série  d'expériences  poui-  interroger  la  nature  et 
la  forcer  à  lui  livrer  ses  secrets. 

Il  n'entre  pas  dans  notre  plan  de  passer  en  revue 
toutes  les  recherches  entreprises  sur  ce  même  sujet. 
Rappelons  seule  nenl  la  controverse  de  l'abbé  Needham 
et  de  l'abbé  Spallanzani,  et  la  discussion  fameuse  qui 
s'éleva  en  France  vers  1860,  et  mit  aux  prises  pen- 
dant quelque  temps  Pasteur,  Pouchet,  Joly,  Musset, 
Trécul,  Frémy. 

En  18-0,  la  controverse  qui  allait  bientôt  se  ter- 
miner en  France  par  la  victoire  de  Pasteur  fut  ranimée 
en  Angleterre  par  la  publication  des  premières  expé- 
riences de  Bastian  qui  trouva  en  Tyndall  et  en  Pas- 
teur lui-même  des  contradicteurs  énergiques.  Elles 
embrassent  deux  périodes  de  la  vie  du  célèbre  mé- 
decin anglais  :  celles  qui  s'échelonnent  entre  1870  et 
1877,  ^f  celles  qu'il  a  entreprises  en  1898,  après  avoir 
résilié  ses  fonctions  de  professeur  à  l'University  Col- 
lège, et  que,  malgré  son  grand  âge,  il  poursuit  encore 

aujourd'hui 

Nous  ne  nous  étendrons  guère  sur  les  recherches 
qui  se  placent  entre  1870  et  1877,  on  en  trouvera  le 
détail  dans  un  ouvrage  de  Bastian,  r Evolution  de  lu 
oie,  que  H.  de  Yarigny  a  bien  voulu  présenter  aux 
lecteurs  français.  Bastian  y  étudie  surtout  les  condi- 
tions du  problème  qu'il  a  à  cœur  de  résoudre  et  les 
modes  divers  d'expérimentation.  Il  y  recherche  les 
limites  de  la  résistance  vitale  à  la  chaleur  et  indique 
comment  il  se  propose  d'expérimenter,  pour  savoir 
si  certaines  solutions  peuvent  donner  naissance  à  des 
particules  de  matière  vivante.  Nous  ferons  plutôt 
porter  notre  attention  sur  les  expériences  plus  récentes, 
dont  un  examen  superficiel  pourrait  facilement  déna- 
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liuer  la  portée  el  (|iii  seinhlenl  loul  d'abord  plaidei' 
la  cause  des  parlisans  de  larchébiose  el  de  la  géiié- 
ralion  spoiUauée. 

Basliaii  déclare  avoir  conslaté  la  produclioii  d'êtres 

..^%   Pseudopode.  -i^f^^^^^,     Pseudopcde 

^'    '■'"'     :/       h.   D    •   ■  .  y^ 

i^       '  W  1^  l^;îiS?v^    Pseudopode. 

Fk;.  122.  —  Amibe  semparant  d'une  pruio. 

vivants,  provenant  d'organismes  préexistants  el  appar- 
lenant  à  des  espèces  el  même  à  des  règnes  différents. 
C'est  à  des  faits  de  ce  genre  qui  paraîlronl  tout  au 
nioins  singuliers  que  l'auteur  anglais  applique  le  nom 
d'hétérogénèse,  et,  pour  que  personne  ne  se  permette  j 
d'élever  le  moindie  doute  à  cet  égard,  il  veul  bien 
se  donner  la  peine,  à  propos  des  amibes,  de  citer  vingl- 
deux  cas  différents,  dans  lesquels  il  a  vu  ces  orga- 
nismes se  former  à  parlir  de  la  substance  d'autres 
matières  végétales  ou  animales,  et  il  ajoute  (Fig.  122.)  : 

J'ai  vu  des  amibes  se  former  aux  dépens  du  prolo- 
plasma  de  certaines  cellules,  des  radicelles  de  mousses 
aux  dépens  de  la  substance  d'Euglcnes  enkystés,  d'œuls 
de  différentes  espèces  de  rotil'ères.  de  spores  de  repos  de 
Vaucheria,  de  Ciliés  enkystés,  ainsi  que  d'écumes  bacté- 
riennes sur  des  infusions  de  foin  et  sur  des  émulsions 
d'œufs  dans  l'eau.  (Fig.  ia3.) 

D'ailleurs,  les  amibes  ne  sont  pas  les  seuls  èlrcs 
dont  l'apparition  est  aussi  inattendue,  et  Baslian  dé- 
clare que  ce  qui  vient  d'èlre  dil  de  l'origine  hétéro- 
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génétique  des  amibes  peut  èlie  répëlé  eu  (ermes 
absolument  semblables  au  sujet  d'un  certain  nombre 
d'infusoires  ciliés.  Il  consent  toutefois  à  faire  cet  aveu 
que,  pour  ceux-ci,  une  origine  de  celte  nature  a  été 
observée  plus  raremen!.  Il  faut  du  moins  reconnaîlrc 
que  Fauteur  anglais  n'a  caressé  que  médiocrement 
l'espoir  secret  de  rallier  beaucoup  de  partisans  à  son 
système,  car  il  n'hésite  pas  à  avouer  que  l'idée  de  la 
possibilité  de  l'hélérogénèse  esl  généralement  re- 
poussée et  n'a  pour  ainsi  dire  aucune  chance  de  jamais 
trouver  faveur,  si  ce  n'est  chez  ceux  qui  croient  que 
la  matière  vivante  vient  constammeni  de  la  matière 
inAiùmée  on  denoço,  suivant  son  expression.  (ï'ig.  124) 
Toutefois,  persuadé  de  la  justesse  de  ses  vues,  il 


Fk;.  123.  —  1.  Filament  de  Vauclierie  :  a  Cellule  du  filament;  h  Cellule 
mhe  du  zoospore.  —  2.  Zoospore  cilié.  —  3.  Rameau  végétalif  de  Vau- 
chérie  :  c  Rameau  authéridien;  d  Oogoue  et  oosphère. 


publie,  en  1905,  un  petit  volume  intitulé  The  nature 
and  Origin  of  LU'ing'  Matter  et  inslilue,  vers  la  fin 
de  cette  même  année,  de  nouvelles  expériences  pour 
donner  des  preuves  plus  directes  de  l'origine  de  novo 
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^ Ebauche  de 
''cavité  buccale 


de  la  matière  vivante.  Ces  preuves,  il  les  estimait  à 
l'abri  de  toute  critique.  Nous  verrons  dans  la  suite  si 
elles  présentent  toutes  les  garanties  nécessaires  pour 
justifier  leur  conclusion. 

Il  s'agira  désormais,  non  plus  d'infusions  ou  de 
solutions  de  matières  organiques  auxquelles  on  avait 
eu  recours  dans  les  recherches  précédentes,  mais  bien 
de  solutions  salines,  telles  qu'il  a  dû  en  exister  à  la 
surface  de  la  terre  lorsque  les  processus  formateursl 
de  la  vie  se  sont  réalisés  pour  la  première  fois. 
Malgré  cet  ensemble   de  précautions,  le  mémoire 

présenté  au  début 
du  mois  d'octobre 
1910  à  la  Royal 
Society  of  London 
ne  fut  pas  jugé 
«  digne  d'être  ac- 
cueilli favorable- 
ment »,  et  Bastian, 
blessé  dans  son! 
amour -propre,  a 
quelque  peine  à 
pardonner  à  la  respectable  assemblée  le  peu  d'em- 
pressement qu'elle  a  mis  à  apprécier  ses  travaux. 

Nous  ne  passerons  pas  en  revue  les  nombreuses 
expériences  de  l'auteur,  qui  sont  d'ailleurs  presque 
toutes  calquées  sur  le  même  modèle.  Cela  dépasserait 
le  cadre  de  notre  travail  sans  lui  apporter  des  argu- 
ments nouveaux;  nous  nous  contenterons  d'en  repro- 
duire quelques-unes  et  d'en  discuter  ensuite  les  détails 
et  les  conclusions.  (Fig.  126.) 

Voici  d'abord  une  communication  faite  en  décembre 
1906  à  la  Royal  Médical  and  Chirurgical  Society,  et 
ayant  trait  à  Torigine  de  novo  de  bactéries,  bacilles. 


Wv<v.!^:^'.^  .Paranuciéus 
^V»:^||-  (nucléole.) 


y 


Fm.    124.    — 


Paramécies  (infusoires  ciliés > 
nageant  l'une  vers  l'autre  pour  entrer  en 
conjugaison. 
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Fir..  1-25.  —  Bac 

léiics, 

—  Bacilles. 

Vibrions  — 

Microcoques. 
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vibrions,  microcoques, 
torules  et  moisissures 
dans  certaines  solu- 
tions salines,  surchauf- 
fées au  préalable  dans 
des  récipients  fermés 
hermétiquement.  (Fig. 

136.) 

Les  expériences  sont 
faciles  à  reproduire  ;  en 
A'oici  les  détails,  d'après 
le  mémoire  de  Bas- 
tian.  On  emploie  deux 
simples  solutions  salines  :  l'une  d'elles,  généralement 
jaunâtre  et  contenant  pour  chaque  «  ounce  »  (28,35  gr.) 
d'eau  distillée,  quelques  gouttes  d'une  solution  étendue 
de  silicate  de  sodium,  avec  un  nombre  trois  fois  plus 
grand  de  gouttes  d'une  liqueur  de  nitrate  ferrique:  l'autre 
solution  est  inco- 
lore et  contient 
par  «  ounce  » 
(1  '  eau  distillée 
quelques  gouttes 
d'une  solution 
diluée  de  silicate 
de  soude,  une 
quantité  égale  d'a- 
cide phospho  - 
rique  étendu  et, 
de  plus,  quelques 
«grains»  (le  grain 
valant6,45  cg.)  de 
phosphate  d'am- 
monium. Fir..  126.  —  Torules. 
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Des  quantités  variables  de  ces  solulions  sont  intro- 
duites dans  des  tubes  stérilisés  en  verre  mou,  d'en- 
vii'on  25  millimètres  de  diamètre  et  ^5  millimètres 
de  longueur,  dont  une  extrémité  était  étirée  en  forme 
de  eone.  Quand  le  tube  est  rempli  à  peu  près  à  moitié 
de  l'une  ou  l'autre  des  solutions  expérimentales,  l'ex- 
trémité effdée  est  soigneusement  scellée  à  la  flamme 
d'un  brûleur  Bunsen,  puis  les  tubes  immergés  dans 
un  bain  de  chlorure  de  calcium  que  l'on  porte  îi  des 
températures  variant  entre  ii5  et  i3o"  pendant  dix 
à  vingt  minutes. 

Après  avoir  été  soumis  à  cette  température  élevée, 
les  tubes  sont  retirés  et  exposés  à  la  lumière  diffuse 
ou  parfois  même  maintenus  à  l'étuve  à  une  tempéra- 
ture de  '3o  à  37".  Dans  le  premier  cas,  on  les  dispose 
sur  un  plateau  à  côté  d'une  fenêtre  orientée  à  l'Est, 
qui  reste  ouverte  jour  et  nuit.  Bastian  déclare  avoir 
observé,  en  effet,  que  la  croissance  et  la  multiplication 
des  bactéries  et  des  torules  se  produisent  dans  ces 
solulions  salines  plus  rapidement  sous  l'influence  de 
la  lumière  diffuse  ([u'elles  ne  le  font  dans  les  mêmes 
solutions  introduites  à  l'étuve  el  portées  à  des  tem- 
pératures plus  élevées. 

A  l'examen  de  chacune  des  solutions  on  constate 
que,  par  suite  de  l'élévation  de  la  température,  il  s'est 
produitunemasseassez  considérable  dedépôt.  Ouvrons 
maintenant  quelques-tins  de  ces  tubes,  un  jour  ou 
deux  après  le  chauffage,  et  examinons  au  microscope 
des  particules  de  ce  dépôt.  Quelque  souci  que  l'on 
apporte,  on  n'y  rencontrera  pas  le  moindre  microorga- 
nisme. Bastian  conseille  alors  d  attendre  quelques 
semaines,  et  l'examen  microscopique  révélera  la  pré- 
sence de  nombreux  organismes  vivants.  Voici,  di 
reste,  la  reproduction  textuelle  de  ses  lignes: 
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Cependant,  après  que  les  tubes  ont  été  exposés  plusieurs 
semaines  ou  plusieurs  mois  à  lïnfluence  de  la  lumière 
solaire  diffuse  ou  à  la  chaleur  de  l'étuve,  on  trouve  très 
souvent,  dans  le  dépôt  de  silice  ou  de  silicate  de  fer,  et  là 
seulement,  des  organismes  de  dillérentes  espèces  en  grand 
nombre.  On  ne  les  découvre  jamais  dans  les  liquides  qui 
surmontent  le  dépôt,  ces  liquides  restant  invariablement 
limpides. 

Uastiaii  en  conclut  que  ces  t)rganismes  se  soiit 
formés  aux  dépens  des  subslances  minérales  fïes  dé- 
pôts, et  il  ajoute  : 

Les  organismes,  au  surplus,  sont  toujours  immobiles  : 
par  conséquent,  sïls  n'apparaissent  pas  tout  au  début, 
après  l'emploi  du  chauflage,  et  si,  apr^  s  un  certain  temps, 
oh  les  trouve  en  abondance  et  toujours  immobiles,  il  est 
élair  qu'ils  doivent  s'être  développés  dans  les  endroits 
mêmes  où  on  les  trouve.  (Fig.  127.) 

Mais  une  première  objection  se  pose.  Les  orga- 
nismes retirés  des  tubes  en  expérience  sont-ils  réel- 
lement vivants  et  se  sont-ils  bien  développés  à  leur 
intérieur?  Bastian  l'a  prévu  et  a  essayé  d'y  répondre. 

Que  des  microorganismes  se  soient  développés  à 
l'intérieur  des  îul)es.  il  ne  saurait  pour  lui  y  avoir  de 
doute.  En  ell'et,  l'examen  pratiqué  immédiatement 
{l[)rès  qu'on  les  a  retirés  de  l'autoclave,  où  ils  vien- 
heiit  d'être  soumis  à  une  température  très  élevée,  est 
toujours  négatif  :  mais  qu'on  veuille  attendre  quelques 
jours  (un  ou  plusieurs  mois),  on  ne  manquera  pas  de 
trouver  dans  le  dépôt  intérieur  cîe  nombreux  orga- 
liismes  et  spécialement  des  torules  ei  des  bactéries. 
Dès  lors,  là  conclusion  qui  s'impose  est  qu'ils  se  sont 
développés  dans  l'endroit  même  où  on  les  a  trouvés, 
c'est-à-dire  à  l'intérieur  des  tubes  portés  tout  d'abord 


Fi,i    1-27    -  Planche  communiquée  par  le  D'  Bastian    l'auteur  anglais  no u- 
montre  quelques-unes  des  figures  obtenues  dans  ses  préparations.  Ce  n- 
.ont  en  réalité,  que  des  précipités  chimiques  ou  des  contours  réalises  pai 
des  'phénomènes  osmotiques  que   nous  avons   nous-mêmes  retrouves 
Tesamen  direct  de  no?  solutions. 
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à  des  températures  variant  entre  ii5  et  iSo»  et  pro- 
gressivement refroidis. 

On  a  également  objecté  à  Bastian  que  les  curieux 
éléments  retirés  de  ses  tubes  n'étaient  point  vivants 
et  ne  représentaient  que  des  pseudo-organismes  du 
genre  de  ceux  que  Leduc,  Herrera,  Dubois  et  tant 
d'autres  sont  arrivés  à  produire.  Du  coup,  son  arché- 
biose  n'était  plus  qu'une  fantaisie,  une  conception  de 
son  esprit.  Bastian  y  a  répondu  en  faisant  observer 
qu'il  pouvait  obtenir  la  croissance  et  la  multiplication 
de  ses  organismes,  double  phénomène,  qui  suppose 
tout  d'abord  qu'il  s'agit  bien  d'êtres  vivants.  Voici, 
du  reste,  l'explication  qu'il  en  donne  : 

Dans  quelques  cas  où  je  désirais  conserver  pendant  un 
certain  temps  un  échantillon  particulier  extrait  d'un  tube 
contenant  des  organismes,  la  lamelle  a  été  tout  de  suite 
lixée  à  la  paraffine.  Fréquemment,  dans  ces  conditions, 
après  quatre  ou  cinq  jours,  j'ai  trouvé  qu'il  s'était  produit 
une  multiplication  très  nette  des  torules  et  des  bactéries. 
Une  multiplication  abondante  de  torules  a  eu  lieu  même 
dans  les  spécimens  extraits  de  tubes  chauffés  à  i3o  et 
i35o.  Dans  d'autres  cas  et  spécialement  pour  lever  les 
doutes  qui  pouvaient  s'élever  sur  le  point  de  savoir  si  ce 
que  j'avais  vu  dans  les  prises  d'essai  était  réellement  des 
bacilles  ou  des  microcoques  (les  torules  étant  naturelle- 
ment impossibles  à  confondre  avec  autre  chose),  jai  fait 
une  inoculation  d'une  autre  prise  d'essai  provenant  du 
même  tube  dans  une  solution  parfaitement  stérilisée  et 
de  nature  à  favoriser  la  croissance  et  la  multiplication. 

Cette  solution  d'épreuve,  ou  mieux,  ce  bouillon  de 
culture,  Bastian  nous  en  donne  la  composition  : 

Tartrate  neutre  d'ammonium o,645  gr. 

Phosphate  de  soude 0,198  gr. 

Eau  distillée  :  une  «  ounce  »  ou,  .  .       28,35  gr. 
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Une  telle  solution  portée  à  l'ébullition  est,  paraît-il, 
un  excellent  milieu  de  culture  pour  ces  organismes, 
mais  ne  les  engendre  jamais,  déclare  Baslian.  L'examen 
d'un  échantillon  est  alors  très  simple  :  on  verse  quatre 
ou  cin([  gouttes  de  la  solution  expérimentale  avec  son 
dépôt  de  60  grammes,  soigneusement  stérilisé  et  con- 
tenant une  certaine  quantité  de  la  solution  d'épreuve, 
récemment  l)ouillie,  et  dont  nous  avons  donné  la  com- 
position quelques  lignes 


On  ferme  le 
moyen  d'un 


plus  haut. 

ballon  au 

^      .;^---  y^  bouchon   stérile  et   on 

^*^^<»xd^^^^  abandonne  le  tout  dans 

une  chambre  chaude 
pendant  un  laps  de 
temps  variant  de  deux 
à  dix  jours. 

Deux  cas  peuvent  se 
présenter  :  ou  les  bac- 
téries sont  abondantes, 
ou  elles  sont  moins  nom- 
breuses. Si  elles  sont 
abondantes,  la  solution 
d'épreuve  devient  plus 
ou  moins  trouble  dans 
l'espace  de  deux  ou  (rois  jours.  Mais  si  elles  sont 
moins  nombreuses  ou,  comme  le  dit  Bastian,  moins 
sujettes  à  se  multiplier  dans  la  solution,  le  liquide 
ne  se  trouble  généralement  pas;  mais  on  pourra 
voir  se  former  un  sédiment  dont  l'épaisseur  aug- 
mentera durant  cinq  à  huit  jours.  Prélevons  main- 
tenant, au  moyen  d'une  pipette,  un  peu  de  ce  sédi- 
ment, et  soumettons-le  à  l'examen  :  on  y  trouvera 
des  groupes  de  bacilles  associés  à  des  cocci  entremêlés 


FiG.  128.  —  Appareil  conidiea  d'une 
moisissure  :  Aspergillus  et  Péni- 
cillium. 


1 
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FiG.  129.  —  Groupe 
de  spores. 


de  torules.  Il  peut,  cependant,  ne  pas  y  avoir  de 
bactéries  :  on  pourra  alors  ne  voir  que  des  moisis- 
sures se  développant  lentement 
au  fond  du  ballon;  au  bout  d'un 
certain  temps,  elles  gagnent  la 
surface  et  y  produisent  des 
formes  très  nettes  de  Pénicil- 
lium, avecdes  groupes  de  spores. 
(Fig.  iq8,  129,  i3o.) 

Toutefois,  si  les  organismes 
sont  rares  dans  la  solution, 
l'auteur  avoue  que  de  telles  ino- 
culations ne  donnent  aucun 
résultat.  (Fig.  i3i.) 

Une  nouvelle  série  d'expé- 
riences entreprises  par  Bas- 
tian  reposera  cette  fois  sur  l'emploi  de  la  silice  col- 
loïdale pure,  préparée  par  la  méthode  de  Graham. 
Le  dispositif  est  le  suivant  :  dans  un  ballon  où  se 
trouvent  déjà,  dans  les  mêmes  proportions,  les  pro- 
duits utilisés  dans  l'expérience  à  solution  incolore, 
rapportée  dans  les  pages  précédentes,  il  ajoute  dix 
gouttes  de  la  solution  de  silice  colloïdale.  Il  obtient 
ainsi  une  solution  faiblement 
acide  qu'il  porte  à  l'ébullition 
pendant  dix  minutes.  On  ne 
tarde  pas  à  observer  un  léger 
dépôtsédiinentaire.  Le  ballon 
est  alors  fermé  avec  un  bou- 
chon de  caoutchouc  stérilisé 
et  placé  sur  un  balcon  exposé 
au  Nord.  Quinze  jours  après. 

le  ballon  est  ouvert  et  son  dépôt  examiné.  Quel  ne  fut 
pas  l'étonnement  de  Bastian  d'y  trouver  de  nombreuses 


Fig.  130.  —  Spores 
en   train  de   germer. 


FiG.  131     -  Planche  communiquée  par  le  D'  Bastian 
montrant  des  pseudo-organismes  et  non  des  organismes  vivants. 
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petites  torules  isolées  ou  groupées,  ainsi  qu'un  petit 
nombre  de  mierocoques.  11  décide,  dès  lors,  d'entre- 
prendre de  nouvelles  expériences,  en  employant  des 
récipients  hermétiquement  scellés  qu'il  soumettra  à 
des  températures  plus  élevées. 

Il  prend  des  tubes  à  essai,  y  verse  la  solution  précé- 
dente, et,  après  les  avoir  soigneusement  scellés,  les 
plonge  dans  un  bain  d'huile  de  colza  et  les  maintient 
pendant  dix  minutes  à  la  température  de  iSa".  Le 
chauffage  est  arrêté  et  les  tubes  divisés  en  deux  lots  : 
l'un  des  lots  est  placé  sur  un  balcon  exposé  au  Nord; 
l'autre,  derrière  une  fenêtre  exposée  au  Midi.  Après 
cinq  semaines,  les  tubes  sont  ouverts  et  leur  contenu 
examiné  avec  soin.  Dans  les  tubes  placés  auprès  de 
la  fenêtre  exposée  au  Midi,  on  remarquait  des  torules 
en  très  grande  quantité  :  leur  nombre  était  beaucoup 
moins  considérable  dans  les  tubes  conservés  dans  le 
balcon  faisant  face  au  Nord. 

Plusieurs  fois  de  suite,  Bastian  a  répété  cette  expé- 
rience en  portant,  durant  cinq  minutes,  ses  tubes  à  la 
température  de  135°  et  même  de  i45o:  il  déclare  avoir 
trouvé  chaque  fois  des  torules  et  quelques  bactéries, 
d'autant  plus  nombreuses  que  les  tubes  étaient  exposés 
au  Midi,  à  la  lumière  solaire,  derrière  une  vitre  épaisse. 

Quelle  conclusion  retirer  de  cette  série  d'expé- 
riences? La  voici,  d'après  Bastian  : 

Le  fait  que  des  organismes  vivants  peuvent  être  obtenus 
presque  à  volonté  dans  des  vases  hermétiquement  clos, 
aux  dépens  de  solutions  chauffées  à  des  températures 
beaucoup  plus  élevées  que  celles  que  l'on  considère  habi- 
tuellement comme  étant  leur  point  de  mort  thermique, 
ne  permet  plus  le  moindre  doute  au  sujet  de  la  question 
si  coulroversée  de  savoir  si  la  matière  vivante  peut  encore 
ou  non,  à  l'heure  présente,  venir  à  l'existence.  11  semble 
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évident,  dès  lors,  que  ce  que  j'ai  appelé  larchébiose  est 
un  processus  qui  doit  se  pioduire  dune  fa^on  constante 
à  la  surface  de  la  terre,  où  les  conditions  sont  favorables 
et  certainement  beaucoup  moins  restreintes  qu'elles  ne  le 
sont  dans  nos  essais. 

Pour  que  des  organismes  vivants  soient  finalement 
obtenus,  il  y  a  cependant  une  limite  au  chaufl'age  pré- 
liminaire, et  Bastian  en  donne  pour  raison  l'inlluence 
destrnctive  des  températures  élevées  sur  les  fnolécules 
condensées  (jui  constituent  les  produits  coUoïdaux 
introduits  dans  les  solutions.  Ne  sait-on  pas,  d'ail- 
leurs, que  dans  les  cas  des  infusions  organiques  cette 
limile  thermique  est  atteinte  beaucoup  plus  r;ipide- 
mcnl  que  dans  le  cas  des  solutions  salines?  Mais  où 
Bastian  parait  sensiblement  dépasser  les  limites  per- 
mises à  la  hardiesse  des  hypothèses,  c'est  lorsqu'il 
déclare  que  la  silice  obtenue  par  dialyse,  à  partir  du 
silicate  sodique,  et  qui  est,  par  conséquent,  à  l'état  col- 
loïdal, peut  être  considérée  comme  formée  de  grosses 
condensations  moléculaires  ou  plutôt  de  micelles  sem- 
blables, quoique  plus  simples,  à  celles  des  infusions 
organiques. 

Comment  un  tel  rapprochement,  ou  plutôt  une  telle 
confusion,  entre  la  molécule  chimique  et  la  matière 
vivante  a-t-il  pu  venir  à  l'esprit  de  Bastian?  Sans 
doute,  il  s'est  rappelé  le  travail  de  Jacques  Duclaux 
sur  la  Matière  organisée,  dans  lequel  l'auteur  écrit 
les  lignes  suivantes  : 

On  est  arrivé  maintenant  à  la  conception  qu'une  solu- 
tion de  silice  contient  des  micelles  formées  d'un  grand 
nombre  de  molécules  d-e  silice,  unies  entre  elles  par  le 
même    lieu    qui    unit    les    molécules    de    maltose    dans 

l'amidon et   ce   composé    présente   de   remarquables 

ressemblances  avec  la  matière  organisée  naturelle. 
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Bastian  ii'hésile  pas  à  prendre  ces  ressemblances 
pour  des  réalités,  ef  il  affirme,  gratuitement  d'ailleurs, 
que  non  seulement  les  solutions  contenant  de  la  silice 
colloïde  sont  capables  de  donner  naissance  à  ce  que 
nous  considérons  comme  matière  vivante,  mais  aussi 
qu'il  existe  pour  elle  des  limites  de  température  au- 
dessus  desquelles  celte  fonction  ne  peut  avoir  lieu. 

Un  esprit  aussi  curieux  que  celui  de  Bastian  devait 
se  poser  une  autre  question  et  se  demander  quelle 
explication  plausible  on  peut  donner  de  ces  processus 
d'archébiose  qui  se  manifestent  ainsi  dans  les  vases 
en  expérience.  Or.  il  n'en  trouve  aucune  à  donner. 
Il  déclare  cependant  que.  à  défaut  de  quelque  chose 
qui  ressemble  à  une  explication,  on  peut  donner  un 
certain  nombre  d'aperçus  qui  diminueront  peut-être 
le  mystère  attaché  à  l'origine  de  noçu  de  la  matière 
vivante. 

Les  aperçus  de  Bastian  n'ont  qu'un  tort,  celui 
d'être  de  simples  conceptions  de  son  esprit  et  de  ne 
reposer  sur  aucun  fait  vérifié  expérimentalement. 

En  premier  lieu,  dit-il,  il  semble,  d'après  ce  que  nous 
savons  actuellement,  que  la  matière  vivante  ne  se  produit 
que  dans  les  solutions  renfermant  des  produits  colloïdaux. 
Or,  ceux-ci,  ainsi  que  Graham  l'avait  déjà  montré,  sont 
caractérisés  par  leur  mutabilité.  Leur  existence  est  une 

métastase  continuelle ,  l'état  colloïdal  est  en  réalité  un 

état  dynamique  de  la  matière,  l'état  cristallisé  étant  la 
phase  statique.  Le  colloïde  est  doué  d'énergie;  il  peut 
être  considéré  comme  la  source  première  probable  de  la 
force  qui  se  manifeste  dans  le  phénomène  de  la  vie.  A  la 
"tnauière  graduelle  dont  se  produisent  les  transformations 
colloïdales,  ou  peut  rapporter  la  lenteur  caractéristique 
des  réactions  chimiques  de  l'organisme. 

Comment,  en  outre,  n'être  pas  surpris  des  aperçus 
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de  Baslian  sur  la  lermenlation  et  sur  les  conclusions 
qu'il  croit  pouvoir  en  retirer?  Quelque  complexe 
que  soit  le  phénomène,  on  sait  qu'il  n'est  que  le 
résultat  de  la  mise  en  œuvre  de  deux  sortes  de  fer- 
ments :  les  ferments  tigurés  comme  la  levure  de 
bière  et  toutes  les  variétés  de  saccharomyces  et  les 
ferments  solubles.  (Fig.  i32.)  Ajoutons  que,  dans  cer- 
tains cas,  quelques  corps  chimiques  paraissent  agir 
comme  de  véritables  ferments.  Bastian  paraît  ignorer 
celle  classification,  et  pour  lui  toutes  les  fermenta- 
lions  sont,  à  l'heure  actuelle,  regardées  comme  dues 
à  l'action  immédiate  d'enzymes  ou  de  ferments  chi- 
miques. De  même,  tous  les  processus  élémentaires 
dont  la  matière  vivante  est  le  siège  doivent  être  con- 
sidérés actuellement  comme  rentrant  dans  la  catégorie 
des  fermentations.  Fermentations,  par  conséquenl. 
les  nobles  pensées,  les  actes  de  dévouement  ou  d'hé- 
roïsme! Fermentations  aussi, 
ou  du  moins  réactions  d'ordre 
exclusivement  chimique ,  les 
actes  de  conscience!  Certes, 
y^'-^fC2~^;v^~^^^-.      des  phénomènes  de  fermenta- 

^.^yS^        ^^ ^      lion    interviennent   dans    les 

/^~r^  fonctions  de  nutrition,  et  dans 

C^  ce  que  nous  avons  nommé  la 

Fig.  132.  -  Levure  de  bure        ^'^^  végétative,  et,  tOUt  demic- 

(Saccharomyces  cerevisiœ).  rement  encore,  le  professcur 
G.  Bertrand  démontrait  que, 
même  dans  le  cas  de  la  respiration,  un  ferment  (une 
oxydase)  était  nécessaire  pour  s'emparer  de  l'oxygène 
dans  les  poumons  et  le  transporter  aux  globules  rouges 
du  sang.  Mais  ce  fait  d'ordre  purement  chimique  ne 
saurait  autoriser  Bastian  à  dire,  comme  le  fait  Cari 
Snyder  dans  ses  New  conceptions  in  science  (igoS). 
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En  résumé,  pour  chaque  tonction  vitale,  un  ferment  : 
tel  est  le  dernier  mot  de  la  chimie  biologique.  Et,  d'une 
manifre  générale,  la  somme  des  activités  que  nous  dési- 
gnons collectivement  sous  le  nom  de  vie  cellulaire  est 
une  série  de  fermentations.  Un  jour,  sans  doute,  nous 
apprendrons  que  la  synthèse  chimique  d'une  enzyme  a 
été  réalisée,  et  ce  ne  sera  que  le  prélude  de  la  fabrication 
de  la  vie  au  laboratoire. 

En  résumé,  Bastian  admet,  conlrairemenl  aux  con- 
clusions de  Pasteur,  que  la  vie  peut  apparaître  spon- 
tanément, même  dans  un  milieu  préalablement  stéri- 
lisé, et  que  c'est  ainsi  qu'elle  a  dû  apparaître  à 
l'origine  du  monde,  sans  qu'il  soit  nécessaire,  pour 
cela,  de  faire  appel  à  un  acte  créateur.  Dès  lors,  que 
penser  des  expériences  entreprises  par  Pasteur  pour 
démontrer  que,  dans  un  milieu  absolument  stérile, 
la  vie  la  plus  élémentaire  ne  saurait  se  manifester,  si 
auparavant  des  germes  vivants,  apportés  du  dehors, 
ne  s'y  étaient  introduits? 

Pour  Bastian,  les  expériences  de  Pasteur  ont  été 
mal  conduites  :  elles  présentent  même  à  ses  yeux  une 
double  cause  d'erreur  qui  les  rend  suspectes  et  doit 
en  faire  rejeter  la  conclusion.  Cette  double  cause 
d'erreur  dont  on  chercherait  en  vain  la  formule  dans 
les  nombreux  écrits  de  Bastian  et  qui  ressort  plutôt 
des  insinuations  qu'on  devine,  ainsi  que  des  disposi- 
tions adoptées  par  l'auteur  pour  ses  recherches  per- 
sonnelles, cette  double  cause  d'erreurpourrait  s'énoncer 
ainsi  : 

i"  Pasteur  interrompait  trop  tôt  ses  expériences  et 
ne  laissait  pas  aux  attractions  moléculaires  qui  sont 
parfois  lentes  à  se  produire  le  temps  sufflsant  pour 
pouvoir  s'exercer; 

2»  Il  s'adressait  à  un  nombre  limité  de  milieux  dont 
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les  éléments  chimiques  n'eiitraienl  probablement  pas 
clans  la  conslitution  du  phénomène  de  la  vie;  mais, 
s'il  avait  étendu  ses  recherches,  il  aurait  certainement 
rencontré  des  iniheux  où,  au  bout  d'un  certain  temps, 
il  aurait  pu  voir  apparaître  la  vie,  malgré  l'épreuve 
d'une  stérilisation  préalable,  poussée  souvent  jusqu'à 
des  températures  très  élevées. 

Nous  nous  sommes  proposé  de  réfuter  la  double 
critique  de  Baslian  et  de  démontrer  ainsi  que  lès 
célèbres  expériences  de  Pasteui-  ont  détinitivemeni 
rendu  impossible  tout  retour  offensif  de  l'hypothèse 
des  générations  spontanées. 

La  première  critique,  relative  au  temps  tiop  couri 
consacré  par  Pasteur  à  réaliser  ses  expériences,  ne 
retiendra  pas  longtemps  notre  attention.  Elle  est,  en 
effet,  contraire  à  la  réalité  des  faits.  Certaines  expé- 
riences de  Pasieur  ont  duré  plusieurs  mois:  témoin  les 
expériences  du  Montauvert  et  de  la  Mer  de  glace. 
Mais  ce  qui  est  encore  plus  concluant,  c'est  que. 
plusieurs  années  après  la  mort  de  Pasteur,  on  mon- 
trait encore  dans  son  laboratoire  des  bouillons  de 
culture  préparés  par  lui  et  soumis,  par  lui  également, 
à  la  stérilisation.  Or,  ces  bouillons  étaient  restés 
stériles  et  on  ne  pouvait,  après  un  laps  de  temps 
aussi  considérable,  y  observer  la  moindre  trace  de 
microorgginisme  ou  de  fermentation. 

On  ne  saurait  donc  accepter  sans  contestation  cette 
première  critique  de  Bastian,  relative  au  temps  trop 
court  réservé  par  Pasteur  à  ses  expériences,  et  si  les 
attractions  moléculaires  nécessaires  à  la  production  du 
phénomène  de  la  vie  ne  se  sont  pas  montrées,  il  y 
a  tout  lieu  de  croire  que  la  véritable  raison  n'est 
pas  celle  que  met  en  avant  le  professeur  émérite  de 
rUniversily  Collège.  Peut-être  s'enest-ilrenducomple  : 
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aussi  a-t-il  hâte  d'invoquer  la  composition  du  milieu 
de  culture.  Pour  lui,  il  y  a  des  milieux  qui,  une  fois 
stériles,  le  resteront  constamment,  si  on  les  met 
à  l'abri  de  toute  contagion  extérieure  :  ce  sont  pro- 
bablement ceux  qu'avait  employés  Pasteur.  Mais  il 
y  en  a  d'autres  dont  la  stérilisation,  bien  qu'obtenue 
par  des  températures  très  élevées,  reste  passagère; 
car,  au  bout  d'un  certain  temps,  on  y  voil  apparaitre 
des  microorganismes,  et  comme  toutes  les  précautions 
ont  été  prises  pour  éloigner  tout  germe  extérieur,  on 
est  bien  forcé  d'avouer  qu'ils  ont  apparu  spontané- 
ment, grâce  aux  éléments  chimiques  maintenus  en 
présence. 

Que  faut-il  penser  des  expériences  de  Bastian? 
Ont-elles  été  conduites  avec  toute  la  rigueur  scienti- 
fique désirable"^  Les  conclusions  qu'il  en  retire  sont- 
elles  légitimes,  ou  bien  ne  sont-elles  que  de  simples 
conceptions  de  l'esprit  dépassant  trop  généreusement 
les  limites  restreintes  de  son  champ  d'observations? 
Autant  de  questions  que  nous  nous  proposons  d'étudier 
et  de  résoudre  dans  le.  paragraphe  suivant,  consacré 
à  la  réfutation  ou  plutôt  à  l'examen  critique  de  l'ar- 
chébiose. 

%  2.  —  L'apchébiose  :  sa  réfutation. 

Le  lecteur  distrait  qui  parcourrait  avec  quelque  hâte 
les  pages  où  Bastian  expose  le  résultat  de  ses  expé- 
riences pourra  d'abord  se  laisser  séduire  et  sera  peut- 
être  lente  d'en  adopter  les  conclusions;  mais  qu'on 
relise  avec  soin  le  mémoire  de  l'auteur  anglais  et  on 
sera  bien  forcé  d'avouer  que  la  technique  suivie  manque 
de  précision  et  de  rigueur  scientifique  et  que  de  nom- 
breuses critiques  peuvent  lui  être  adressées. 
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En  voici  loiil  d'abord  une,  que  nous  nous  permet- 
trons de  formuler.  Baslian  met  en  présence  dans  ses 
ballons  ou  dans  ses  lubes  quelques  grammes  d'eau 
distillée  et  un  certain  nombre  de  substances  chimiques, 
telles  que  du  silicate  de  soude,  du  phosphate  d'am- 
monium, du  nitrate  ferrique  et  de  l'acide  phosphorique. 
Récipient  et  contenu,  le  tout  est  soigneusement  stéri- 
lisé et  placé,  soit  à  Tétuve  à  3"^°,  soit  à  la  température 
ordinaire  du  laboratoire.  Après  un  laps  de  temps 
variant  entre  quatre  semaines  et  dix  mois,  les  tubes 
sont  ouverts  avec  les  précautions  d'usage,  et  quelques 
gouttes  du  liquide  préalablement  agité  sont  déposées 
et  étalées  sur  une  lame  porte-objet.  On  sèche  et  on 
examine  au  microscope.  Quoi  d'étonnant,  dès  lors, 
que  Bastian  ait  aperçu  dans  ses  préparations  des  formes 
bizarres  qu'en  toute  bonne  foi  il  a  pu  prendre  pour 
des  microorganismes  ou  des  tilaments  mycéliens!  Ce 
n'étaient,  en  réalité,  que  des  précipités  chimiques. 
(Fig.  i33.) 

De  nombreuses  raisons,  du  reste,  nous  autorisent 
à  avancer  une  telle  affirmation.  Nous  n'en  retiendrons 
que  quelques-unes.  Notons  tout  d'abord  que  de  pareilles 
images  se  colorent  mal  par  la  gamme  des  couleurs 
usitées  en  bactériologie.  Alors  que  les  organismes 
vivants  ont  la  plus  grande  affinité  pour  les  matières 
tinctoriales,  ici,  au  contraire,  on  a  beau  essayer  les 
colorants  acides,  basiques  ou  neutres,  on  peut  constater 
aisément  qu'ils  sont  facilement  enlevés  dès  qu'on 
soumet  la  préparation  à  un  simple  lavage.  Une  seconde 
raison  peut  se  retirer  des  formes  présentées  par  la 
plupart  des  éléments  observés  sous  le  microscope.  Les 
organismes  vivants  ont  des  contours  habituellement 
arrondis;  ici,  au  contraire,  on  voit  des  figures  à  con- 
tours anguleux,  et  il  n'est  pas  rare  de  retrouver  les 
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formes  cristallines  des  corps  chimiques  mis  en  pré- 
sence par  Bastian  dans  ses  curieuses  solutions.  Enfin, 
argument  décisif  qui  sera  développé  plus  bas  avec 
l'ampleur  qu'il  comporte,  ces  prétendus  microorga- 
nismes restent  inertes  et  ne  poussent  pas  dans  les 
divers  milieux  de  culture  oîi  on  peut  les  ensemencer. 
Comment,    d'ailleurs,    pourrait-on   être   surpris  de 


Fii;.  133.  —  Filament  inycélien  :   A.  Sporange;  B.  Pédicelle  du  sporange. 

rencontrer  sur  la  lame  porte-objet,  ties  précipités  chi- 
miques à  formes  souvent  cristallines,  plutôt  que  des 
organismes  vivants?  N'enseigne-t-on  pas  en  chimie 
que  lorsqu'un  corps  passe  lentement  de  l'état  liquide 
.ou  de  vapeur  à  l'état  solide,  il  prend  le  plus  souvent 
une  l'orme  régulière  géométrique,  à  laquelle  on  a  donné 
•  le  nom  de  cristal?  En  réalité,  Bastian,  ea  déposant 
une  goutte  de  sa  solution  sur  la  lame  porte-objet  et  en 
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la  laissant  évaporer  plus  ou  moins  lentement  avant  de 
la  soumettre  à  son  examen,  n'a  fait  que  réaliser  l'un 
des  deux  procédés  de  cristallisation  par  la  voie  humide. 
On  objectera,  peut-être,  que  dans  la  gouttelette  d'eau 
déposée  sur  la  lame,  il  y  a,  non  pas  un,  mais  plusieurs 
corps  en  présence  :  aussi  leur  cristallisation  ne  saurait 
être  régulière,  el  convient-il  plutôt  d'appliquer  à  ces 
formes  le  nom  de  précipités  chimiques  que  nous  leur 
avons  déjà  attribué. 

Toutefois,  pour  porter  un  jugement  plus  équitable 
et  plus  conforme  à  la  réalité  des  faits,  il  nous  a  paru 
que  le  meilleur  procédé  était  encore  de  reprendre  les 
expériences  de  Bastian  el  d'en  contrôler  ainsi  les 
résultats.  Tel  est  le  but  que  nous  nous  sommes  pro- 
posé, et,  pour  donner  plus  de  poids  à  nos  conclusions, 
nous  avons  non  seulement  suivi  pas  à  pas  la  technique 
de  l'auteur  anglais,  mais  nous  avons  encore  essayé  de 
nous  placer  dans  les  mêmes  conditions  de  milieu,  de 
température  extérieure  et  d'orientation.  Nous  avons 
même  poussé  la  minutie  jusqu'à  nous  mettre  en  rap- 
port avec  les  maisons  anglaises  ou  allemandes  qui 
avaient  fourni  à  Bastian  sou  matériel  d'études,  et  leur 
avons  demandé  de  mettre  à  notre  disposition  le  même 
matériel,  ce  qu'elles  ont  fait  avec  la  meilleure  obli- 
geance. Par  conséquent,  tubes,  ballons,  ingrédients, 
solutions  sont  les  mêmes  que  ceux  employés  par 
Bastian,  et  si  les  résultats  sont  différents,  on  ne 
pourra  pas  dire  que  la  techni({ue  suivie  a  été  défec- 
tueuse. 

L'auteur  anglais  s'est  adressé  à  quatre  sortes  de 
mélanges  que  nous  désignerons  par  lés  chiffres  i,  2, 
3  et  4  que  nous  avons  composés  avec  les  mêmes  éléments 
chimiquei  et  suivant  les  mêmes  proportions.  Voici,  du 
reste,  leur  composition: 
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l   Eau  distillée. 
Mélange  i        Nitrate  ferrique. 
(    Silicate  de  soude. 

(  Eau  distillée. 

Mélange  2    <  Phosphate  dammouiuin. 

[  Silicate  de  soude. 

(  Eau  distillée 

Mélange  3    )  Nitrate  ferrique. 

(  Silice  colloïdale. 

/  Eau  distillée. 

-. ,,  ^    \  Phosphate  d'ammonium. 

^    ^   j  Acide  phosphorique. 

(  Silice  colloïdale. 

Comme  le  verre  est  souvent  attaqué  par  les  solu- 
tions chimiques,  Bastian  a  fait  choix,  pour  ses  tubes 
et  ses  ballons,  de  verres  particulièrement  réfractaires, 
fabriqués  à  son  intention  par  la  maison  Millier  de 
Londres  et  une  maison  spéciale  d'Iéna.  Sur  les  conseils 
de  Bastian,  nous  avons  fait  choix  des  mêmes  verres 
qui  nous  ont  été  fournis  par  ces  mêmes  maisons.  Nous 
les  distinguerons  les  uns  des  autres  en  les  désignant  sous 
le  nom  de  tubes  de  Bastian  ou  B  et  de  tubes  d'Iéna 
ou  I.  Nous  avons  eu  recours,  également,  à  quatre  ballons 
d'Iéna.  C'est  dans  ces  divers  récipients  que  nous  avons 
introduit  les  quatre  sortes  de  mélanges  dont  il  a  été 
question  plus  haut,  et  le  tout  a  été  porté  à  des  tempé- 
ratures variant  entre  120  et  iSS». 

Comme  on  le  voit,  le  matériel  qui  a  servi  à  nos 
recherches  ne  diffère  en  rien  de  celui  qu'a  eniployé 
Bastian  :  mêmes  verres,  mêmes  mélanges,  mêmes  tem- 
pératures. Il  ne  nous  reste  plus  désormais  qu'à  exposer 
le  détail  de  la  technique  suivie  et  à  signaler  l'ensemble 
des  précautions  qui  ont  été  prises  pour  éloigner  toute 
cause  d'erreur  et  éviter  toute  critique. 
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Pour  plus  de  clarté,  nous  avons  imaginé  deux 
séries  d'expériences  comprenant  chacune  un  certain 
nombre  d'observations  et  de  recherches,  dont  il  est 
nécessaire  de  connaître  les  détails,  si  on  veut  bien 
se  pénétrer  des  objections  imaginées  par  Bastian, 
ainsi  que  de  la  réfutation  qui  en  a  été  faite. 

Première  série  d'expériences.  Elle  comporte  : 

I"  Six  tubes  de  verre  de  Bastian,  numérotés  Ba', 
Ba-,  Ba'...,  chacun  répété  deux  fois; 

•2"  Trois  tubes  de  verre  d'Iéna,  également  numé- 
rotés la',  la-,  la',  ainsi  qu'un  ballon  ou  a  de  même  pro- 
venance. 

3'^  (a)...  Six  nouveaux  tubes  de  Bastian,  portant  les 
indications  Bii',  Bu-,  Bii'...,  chacun  encore  répété 
deux  fois;  {b)...,  trois  nouveaux  tubes  d'Iéna,  encore 
reconnaissables  à  la  lettre  I  suivie  des  chiffres  ro- 
mains ii',  II",  II';  {c)...,  un  ballon  en  verre  d'Iéna 
marqué  In. 

Examinons  maintenant  chacun  de  ces    récipients. 

Les  six  tubes  de  Bastian  contiennent  jusqu'aux 
deux  tiers  de  leur  hauteur  le  mélaUjOe  i,  ainsi  con- 
stitué :  eau  distillée,  nitrate  ferrique,  silicate  de  soude, 
dans  les  proportions  indiquées  par  Bastian.  D'après 
le  degré  de  chaleur  auquel  on  lésa  portés,  ils  peuvent 
à  leur  tour  être  groupés  en  trois  lots  comprenant 
chacun  deux  tubes.  Les  tubes  du  premier  lot  ou  Ba'  ont 
été  chauffés  pendant  quinze  minutes  dans  un  bain  de 
chlorure  de  calcium  à  la  température  de  120''.  Ceux 
du  second  lot  ou  Ba-  ont  été  chaufTés  aussi  dans 
un  bain  de  chlorure  de  calcium;  mais,  ici,  la  tem- 
pérature a  été  portée  à  i3oo  pendant  quinze  minutes. 
Enfin,  les  deux  tubes  du  troisième  lot  ou  Ba^  ont  été 
placés  à  l'autoclave  et  soumis  à  une  température  de 
T200  pendant  une  demi-heure. 
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Les  trois  lubes  en  verre  d'Iëna  contienneiil  égale- 
ment jusqu'aux  deux  tiers  de  leur  liauteur  les  solu- 
tions du  mélange  i,  et  voici  les  températures  aux- 
quelles on  les  a  soumis.  la'  a  été  chautïe  au  bain  de 
chlorure  de  calcium  à  120°  pendant  quinze  minutes, 
la'  a  subi  également  durant  quinze  minutes  l'action 
d'un  bain  de  chlorure  de  calcium  ;  mais  ce  bain  avait 
été  porté  à  la  température  de  iSo».  Enfin,  la"  a  été 
chautlé  à  l'autoclave  à  120»  pendant  une  demi-heure. 
Quant  au  ballon  en  verre  d'Iéna  qui  contient  éga- 
lement le  mélange  i,  c'est  encore  à  l'autoclave  qu'il 
a  été  chauffe,  et  la  température  y  a  été  portée  à  iSo» 
pendant  une  demi-heure. 

La  série  de  récipients  portant  la  marque  11  com- 
prend, comme  nous  l'avons  déjà  dit  :  six  tubes  de 
Bastian,  trois  tubes  d'Iéna,  un  ballon  d'Iéna. 
■  Ils  contiennent  le  mélange  2,  ainsi  constitué  :  eau 
distillée,  phosphate  d'ammonium,  silicate  de  soude, 
dans  les  proportions  indiquées  par  Bastian. 

Ajoutons  que  tous  ces  récipients,  avec  leur  con- 
tenu, ont  été  portés  aux  mêmes  températures  que 
ceux  des  séries  précédentes. 

Seconde  série  d'expériences.  Ici  encore,  comme 
dans  la  série  précédente,  nous  avons  fait  usage  de 
tubes  de  Bastian,  de  tubes  et  de  ballons  en  verre 
d'Iéna.  Pour  les  distinguer  des  récipients  de  l'expé- 
rience rapportée  plus  haut,  nous  leur  avons  appliqué 
les  chitïres  romains  111  et  iv,  et  ils  contiennent  tous, 
dans  les  proportions  indiquées  par  Bastian,  les  solu- 
tions du  mélange  3,  c'est-à-dire  :  eau  distillée,  nitrate 
térrique,  silice  colloïdale. 

Voici,  d'abord,  les  tubes  de  la  série  m  ;  elle  com- 
prend six  tubes  de  Bastian,  qui  ont  été  traités  comme 
il  suit  : 
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Deux,  marqués  Biii',  onl  été  chauirés  pendant  cinq 
minutes  dans  un  bain  de  chlorure  de  calcium  porté 
à  125°. 

Deux,  marqués  Biii-,  ont  été  chaufïes  au  bain  de 
chlorure  de  calcium  4  i35"  pendant  cinq  minutes. 

Deux,  portant  l'iudicatiou  Biir,  ont  été  chaulïés 
à  l'autoclave  à  i34"  pendani  dix  minutes. 

Vienncnl  ensuite  trois  tubes  en  verre  dléna. 

Le  premier  ou  Iiii^  a  été  chauffé  au  bain  de  chlo- 
rure de  calcium  à  126^  pendant  cinq  minutes. 

Le  second  ou  lui-  a  été  également  chauile  au  bain 
de  chlorure  de  calcium;  mais,  dans  ce  cas,  la  tempé- 
rature a  été  portée  à  i35'^  pendant  cinq  minutes. 

Le  troisième  ou  Iiii^  a  été  chaufré  à  l'autoclave,  à 
184^  pendant  dix  minutes. 

Quant  au  ballon  en  verre  d'Iéna  ou  Iiii,  il  a  été 
aussi  chautl'é  à  l'autoclave  à  i34''  pendant  une  demi- 
heure. 

Passons  maintenant  au>;  récipients  de  la  série  iv  ; 
comme  précédemment,  ils  comprennent  : 

Six  tubes  de  Bastian  divisés  en  trois  lots  de  deux 
tubes  chacun,  et  qui  portent  les  indications  Biv\ 
Biv-,  Biv";  trois  tubes  d'Iéna  ou  Iiv',  liv-,  Iiv',  un 
ballon  en  verre  d'Iéna  ou  Iiv. 

Tous  ces  récipients  contiennent,  toujours  dans  les 
proportions  indiquées  par  Bastian,  le  mélange  4,  c'est- 
à-dire  :  eau  distillée,  phosphate  d'ammonium,  acide 
phosphorique,  silice  colloïdale,  et  le  tout  a  été  chautl'é 
dans  les  mêmes  conditions  de  température  que  les 
récipients  de  la  série  m. 

Après  avoir  suivi  scrupuleusement  les  indications 
de  Bastian  relatives  à  la  qualité  des  verres  à  employer 
et  au  choix  des  mélanges  auxquels  il  faut  avoir 
recours,  nous  nous  sommes  préoccupé  de  les  porter 
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aux  températures  indiquées  parl'aiiteui'  anglais.  A  cet 
effet,  tons  nos  récipients  ont  été  répartis  en  deux 
paniers  qui  ont  été  exposés  aux  températures  indi- 
quées par  Bastian.  L'un  a  été  placé  à  l'étuve  à  3^^  ; 
l'autre  derrière  les  vitres  d'une  fenêtre  tenue  constam- 
ment fermée  et  n'ayant  à  supporter  que  l'effet  de  la 
température  ambiante  d'un  laboratoire  de  chimie 
biologique. 

Nous  avons  eu  également  à  cceur  de  nous  confor- 
mer aux  indications  de  Bastian,  relativement  à  la 
durée  de  nos  expériences.  D'après  lui,  il  faut  un 
temps  assez  long  pour  que  se  produisent  les  courants 
d'aflinilés  chimiques  qui  doivent  amener  la  constitu- 
tion ou,  si  l'on  profère,  la  création  d'êtres  vivants,  et 
il  n'a  jamais  obtenu  de  résultats  positifs,  avant  deux. 
ti"ois  et  même  dix  mois.  Nous  avons  choisi  ce  dernier 
chiffre,  et  nos  expériences,  commencées  le  i5  juillet 
de  l'année  1914,  n'ont  pris  lin  que  le  i5  mai  de  l'année 
1915.  Elles  ont  donc  duré  dix  longs  mois,  pendant 
lesqiiels  les  courants  d'affinités  chimiques  ont  eu  tout 
le  loisir  de  se  manifester. 

Les  délails  que  nous  venons  de  donner  avec  toutes 
leurs  redites  sont  forcément  arides:  aussi  le  lec- 
teur nous  saura-t-il  gré  de  résumer  les  pages  précé- 
dentes dans  un  tableau  où  il  sera  possible  de  voir 
d'un  seul  coup  d'œil  l'ensemble  des  récipients  que 
nous  avons  utilisés,  les  mélanges  qu'ils  contiennent, 
le  degré  de  température  auquel  ils  ont  été  soumis  el 
le  milieu  où  ils  ont  été  exposés. 

La  nomenclature  dés  tubes  et  de,s  ballons  se  fera 
d'après  les  abréviations  cpie  nous  avons  indiquées  plus 
haut  et  que  nous  rappelons  sommairement  :  B  dési- 
gnera les  tubes  de  Bastian,  tandis  que  nous  appliquons 
la  lettre  I  aux  tubes  et  aux  ballons  en  verre  d'Iéna. 
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Quelques  pages  plus  haut,  nous  nous  sommes 
loyalement  posé  la  (juestion  :  Que  l'aul-il  penser  des 
expériences  de  Baslian?  Sont-elles  rigoureuses?  Peut-on 
adopter  ses  conclusions?  C'est  pour  pouvoir  formuler 
une  réponse  appuyée  sur  des  faits  que  nous  les  avons 
reprises,  et  le  lecteur  qui  lira  attentivement  et  sans 
parti  pris  les  pages  précédentes,  sera  bien  obligé 
d'admettre  que,  pour  les  réaliser,  nous  nous  sommes 
placé  dans  les  conditions  identiques  à  celles  de  Bas- 
tian.  Puis,  au  bout  de  <Ji\  mois,  nous  avons  procédé 
avec  la  plus  rigoureuse  asepsie  à  l'ouverture  de  nos 
ballons  et  de  nos  tubes  et  nous  avons  eu  recours 
à  une  double  manipulation  :  l'examen  direct  de  nos 
liquides  et  leur  ensemencement. 

L'examen  direct  est  (-elui  qui  a  été  pratiqué  par 
Bastian,  qui  déclare  lui-même  que  les  photographies 
qui  ont  servi  à  la  confection  des  planches  de  son 
livre  l'Origine  de  la  vie  ont  été  prises  le  plus  souvent 
aussitôt  que  l'échantillon  de  dépôt,  j)rélevé  au  moyen 
d'une  pipette  très  soigneusement  stérilisée,  et  déposé 
sur  une  lame  bien  nette,  avait  révélé  à  l'examen 
microscopique  la  présence  d'organismes.  D'autres 
fois,  une  gouttelette  était  déposée  sur  la  lame  porte- 
objet,  et  une  fois  qu'elle  était  éva|)orée,  le  résidu  était 
examiné  avec  soin  au  microscope.  Laissons  la  parole 
à  l'auteur  anglais  et  apprenons  de  lui  ce  qu'il  a  observé 
dans  ses  liquides. 

Pour  ce  qui  est  de  la  nature  des  organismes  générale- 
ment découverts  dans  les  tubes,  l'examen  des  figures  mon- 
trera que  ce  sont  des  bactéries  de  diiférentes  espèces,  des 
torules  et  des  moisissures;  parfois,  d'autres  organismes 
ont  été  remarqués,  en  même  temps  que  des  produits  mani- 
festement cristallins  et  de  simples  concrétions,  corps  sur 
la  nature  desquels  il  y  a  lieu  de  rester  dans  le  doute. 


THÉORIES    SUR   L  pRJGINE    DE    LA    CELLULE         3^5 


FiG.  134.  —  1.  Carapace  de  Pinnnlaria  vue 
de  face.  —  2.  Diatoinèe  vue  de  profil  pour 
observer  remboitement  des  carapaces. 


Nous  aussi,  nous  avons  pratiqué  cet  examen  direct 
et,   comme  Bastian,  n(,us   avons  observé  au  micro- 
scope les  goulteletles  puisées  avec  sdin  au  fond  des 
tubes  ou  des  bal- 
lons où  les  dépôts 
paraissaient  s'être 
accumulés    et    où 
aurait  dû  se  pro- 
duire la  synthèse 
delà  vie.  Ces  gout- 
telettes ont  étéexa- 
mioéesà  l'état  frais 
et  aussi  après  leur 
évaporaiion.    Or . 
moins  heureux  ou 

moins  perspicace  que  Bastian,  nous  n'avons  jamais  vu 
d'organismes  vivants.  Tout  ce  que  nous  avons  pu 
observer  n'était  que  des  cristaux,  des  concrélions,  des 
précipités  chimiques,  en  un  mot,  des  résidus  inorga- 
niques qui  pou  vaieni  parfoisafTecler  la  forme  extérieure 
de  microot'ganismes,  mais  quin'enavaientque  la  forme. 
Parfois  même  l'illusion  pouvait  être  complète,  et  nous 
avons  souvent  rencontré  des  préparations  où  l'œil  le 
plus  exercé  aurait  cru  certainement  découvrir  des 
organismes  inférieurs,  tels  que  :  diatomées,  spores, 
filaments  mycéliens,  moisissures  et  bactéries  de  toute 
sorte.  Mais  ce  n'étaient  là  que  des  pseudo-organismes, 
et  nous  nous  proposons  d  établir  qu'ils  n'ont  jamais 
pianifesté  l'attribut  essentiel  de  la  nature  organique, 
c'est-à-dire  la  vie.  (Fig.  i34,  i35.) 

Déjà,  quelques  pages  plus  haut,  nous  avons  con- 
staté qu'ils  n'avaient  aucune  aftinité  pour  les  colo- 
rants cellulaires  et  que,  sauf  certaines  exceptions,  ils 
avaient    plutôt   des    formes   cristallines;    mais   nous 
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avouons  volontiers  que  ce  ne  sont  là  que  des  argu- 
ments de  second  ordre  et  qu'il  existe  des  témoignages 
plus  irrécusables,  permettant  de  conclure  que  jamais 
les  expériences  de  Bastian  n'ont  fait  apparaître  un 
organisme  vivant  ou,  si  l'on  veut,  la  plus  inférieure 
des  cellules,  sauf,  toutefois,  le  cas  que  nous  élimi- 
nons dans  l'intérêt  même  de  la  thèse  de  Bastian,  c'est- 
à-dire  le  cas  de  défaut  de  technique  par  contamina- 
tion venue  du  dehors  ou  stérilisation  incomplète. 

A  notre  avis,  le  moyen  le  plus  sur  pour  vérifier  s'il 
existe  des  organismes  inférieurs  dans  un  milieu  quel- 
conque est  encore  de  l'ensemencer.  Cette  méthode, 


FiG.  135.  —  Filament  raycélien. 


portée  aujourd'hui  à  un  très  haut  degré  de  perfection, 
a  déjà  donné  les  résultats  les  plus  appréciables,  et 
rien  ne  peut  mieux  renseigner  sur  la  présence  ou 
l'absence  de  germes  vivants  que  de  faire  appel  aux 
pratiques  mises  en  œuvre  par  les  bactériologistes. 
Veulent-ils  rechercher  si  un  liquide  renferme  des 
microorganismes?  Ils  sèment  quelques  gouttes  dans 
leurs  divers  milieux  de  culture,  placent  dans  l'atmo- 
sphère la  plus  favorable  les  milieux  ensemencés  et 
attendent  que  les  germes  fassent  leur  apparition.  Si 
les  liquides  en  question  n'en  contiennent  pas,  les 
milieux  de  culture  resteront  stériles  ;  dans  le  cas  con- 
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traire,  les  germes  ne  tarderont  pas  à  pousser,  et  il 
sera  dès  lors  facile  d'en  faire  des  préparations  que  le 
microscope  permettra  de  lire  et  de  déterminer. 

On  peut  reprocher  à  Bastian  de  n'avoir  pas  su  mettre 
à  profit  la  méthode  des  cultures,  de  n'en  avoir  fait 
qu'un  essai  timide  et  de  s'être  surtout  contenté 
d'examiner  directement  au  microscope  le  contenu  de 
ses  tubes  ou  ballons,  après  en  avoir  étalé  quelques 
gouttelettes  sur  une  lame.  Ses  conclusions  eussent  été 
tout  autres  assurément,  s'il  avait  pris  la  précaution 
d'en  pratiquer  la  culture  sur  divers  milieux,  au  lieu 
du  timide  essai  que  nous  avons  signalé  plus  haut. 
C'est  ce  que  nous  avons  fait  nous-mème,  et  voici  la 
technique  que  nous  avons  suivie,  ainsi  que  les  résul. 
tats  obtenus. 

Après  avoir  retiré  de  l'étuve  et  du  panier  conservé 
à  la  température  du  laboratoire  les  quarante  tubes 
ou  ballons  qui  venaient  d'y  séjourner  pendant  dix 
longs  mois,  nous  nous  sommes  livré  à  une  double 
manipulation  : 

1°  A  l'examen  direct  de  leur  contenu; 

2»  A  leur  ensemencement. 

A  cet  effet,  en  faisant  appel  à  l'asepsie  la  plus  rigou- 
reuse, et  en  mettant  en  œuvre  les  précautions  usitées 
dans  la  pratique  bactériologique,  nous  avons  ouvert 
chaque  récipient  après  l'avoir  agité,  et,  au  moyen 
d'une  pipette  que  l'on  venait  de  flamber,  nous  avons 
prélevé  quelques  gouttelettes  destinées  à  nos  obser- 
vations. Une  seule,  déposée  sur  une  lame  stérile, 
a  servi  à  l'examen  direct  tel  que  Bastian  l'avait  pra- 
tiqué; les  autres  ont  servi  à  ensemencer  les  divers 
milieux  de  culture  qu'il  nous  a  paru  utile  d'employer. 

Nous  avons  signalé,  quelques  pages  plus  haut,  les 
résultats  de  l'examen  direct  ;  on  nous  dispensera  donc 
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d'y  revenir,  et  nous  ferons  seulement  porter  notre 
attention  sur  le  procédé  des  cultures,  qui  nous  a  permis 
de  retirer  des  conclusions  que  nous  estimons  sans 
réplique,  et  qui  termineront  heureusement,  nous  en 
avons  l'espoir,  le  débat  engagé  par  Bastian. 

Nous  avons  utilisé  trois  milieux  de  culture  :  le 
bouillon  Martin,  la  gélose  ordinaire  et  la  gélose  ^.ux 
légumes  de  Mazé. 

On  connaît  la  composition  du  bouillon  peptonisé 
de  Martin,  qui  convient  tout  particulièrement  pour 
la  préparation  de  la  toxine  diphtérique.  Qu'il  nous 
suf'tise  de  rappeler  brièvement  que,  pour  l'obtenir, 
on  a  recours  aux  manipulations  suivantes  : 

1°  Hacher  Soo  grammes  de  viande  maigre  de  veau, 
l'introduire  dans  un  ballon  contenant  déjà  un  litre 
d'eau,  et  laisser  macérer  pendant  quinze  heures  à 
l'éluve  portée  à  35°. 

2"  Verser  la  macération  sur  un  linge  qu'on  expri- 
mera fortement,  etajouler  au  produit  hquide  5  grammes 
de  sel  marin. 

3°  ^lélanger  le  liquide  obtenu  avec  parties  égales  de 
bouillon  de  panse  de  porc. 

4''  Porter  alors  ce  mélange  à  [jo^,  dans  le  but  de 
coaguler  les  albuminoïdes,  alcaliniser,  puis  liltrer  sur 
papier  Chardin. 

5"  Verser  le  J>ouillon  dans  un  matras  que  l'on  porte 
à  l'autoclave  à  iiS^  pendant  cinq  mimites,  et  filtrer 
à  chaud  sur  papier  Chardin. 

6"  Répartir  enfin  le  liquide  filtré  dans  les  vases  de 
culture  et  stériliser  le  tout  à  l'autoclave  à  iiS"  pen- 
dant vingt  minutes. 

Nous  avons  également  utilisé  la  gélose  ordinaire, 
excellent  milieu  de  culture  que  l'on  pourra  toujours 
obtenir  de  la  manière  suivante  : 
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i*^  Préparer,  par  le  procédé  ordinaire,  du  bouillon 
de  bœuf  peptonisé. 

2°  Ajouter  quelques  lames  d'agar-agar  coupées  en 
menus  fragments,  dans  la  proportion  de  2  pour  lOO. 

3°  Placer  le  mélange  dans  une  casserole  émaillée, 
que  l'on  portera  à  loo»  pendant  environ  trente  minutes, 
c'est-à-dire  jusqu'à  ce  que  l'agar-agar  soit  dissous. 

4°  Veiller  à  ce  que  la  réaction  du  liquide  soit  neutre 
ou  faiblement  alcaline. 

50  Laisser  refroidir  à  60"  et  ajouter  un  blanc  d'œuf 
délayé  et  battu  dans  100  grammes  d'eau  en  ayant 
bien  soin  de  mélanger  le  tout. 

6°  Porter  ce  mélange  à  l'autoclave  à  120"  pendant 
une  heure. 

70  Procéder  ensuite  à  une  tiltration  chaude  du 
liquide  sur  un  liltre  Chardin  préala])lement  mouillé. 

8«  Recueillir  le  liquide  et  le  répartir  dans  des  tubes 
que  l'on  soumet  à  la  stérilisation  à  ii5"  pendant  vingt 
minutes. 

t)f'  Disposer  enfin  ces  tubes,  pendant  qu'ils  sont 
chauds,  sur  un  plan  incliné,  pour  que  la  gélose  se 
solidifie  en  surface  oblique. 

Quant  à  la  gélose  aux  légumes  de  Mazé,  qui  con- 
vient très  bien  à  la  végétation  de  certains  thallophytes, 
nous  Pavons  utilisée  surtout  dans  l'espoir  que  nous 
assisterions  au  développement  des  moisissures  que 
Bastian  avait  cru  apercevoir.  En  voici  la  composition  : 

Bouillon  de  haricots  blancs i  000  grammes. 

Gélose r5        — 

Sucre 'jo        — 

Acide  tartrique i  gramme. 

Ces  divers  milieux  de  culture  ont  été  répartis 
chacun  en  quarante  tul)es  ;  soit,  en  tout,  cent  vingt 
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tubes  qui,  dans  notre  esprit,  devaient  donner  des 
renseignements  autrement  surs  que  ceux  fournis  par 
l'examen  direct. 

A  cet  effet,  avec  toutes  les  précautions  d'usage,  el 
en  nous  entourant  de  la  plus  rigoureuse  asepsie, 
nous  avons  ouvert  les  récipients  contenant  les  liquides 
de  Bastian^  après  les  avoir  consciencieusement  agités. 
et,  au  moyen  d'une  pipette  stérile,  nous  avons  puisé 
quelques  gouttes  que  nous  avons  semées  dans  chacun 
des  tubes  renfermant  les  trois  milieux  de  culture.  De 
cette  façon,  le  contenu  de  chacun  des  récipients  mis 
en  observation  était  semé  dans  trois  milieux  diffé- 
rents, dans  le  bouillon  de  Martin,  dans  la  gélose  ordi- 
naire et  dans  la  gélose  de  INIazé.  Nous  avons  ensuite 
placé  à  l'étuve  à  87»  les  tubes  de  bouillon  et  les  tubes 
de  gélose  ordinaire,  attendant  patiemment  les  traces 
d'une  végétation  qu'il  était  difficile  d'observer  à 
l'examen  direct.  Quant  aux  tubes  de  gélose  de  Mazé, 
ils  ont  été  conservés  à  la  température  ordinaire  du 
laboratoire,  qui  paraît  plus  favorable  à  la  végétation 
des  moisissures. 

C'est  le  i5  mai  1910  que  les  manipulations  précé- 
dentes ont  été  réalisées  et  les  tubes  mis  à  l'étuve. 
Certes,  il  nous  tardait  de  connaître  le  résultat  de  nos 
cultures  ;  mais,  pour  qu'on  ne  pût  objecter  que  ces 
expériences  avaient  été  interrompues  trop  tôt,  et  pour 
laisser  aux  microorganismes  le  temps  de  révéler  leur 
existence  et  de  végéter,  nous  avons  préféré  attendre 
dix  jours  avant  de  hasarder  une  conclusion  qui  ne 
parût  pas  trop  hâtive. 

Au  bout  de  quarante-huit  heures,  rien  n'avait  poussé 
dans  nos  tubes  :  mais  le  troisième  jour,  quatre  tubes 
de  bouillon  parurent  se  troubler,  et  se  troublèrent, 
en  effet,  les  jours  suivants.  Qu'était-il  donc  survenu? 
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El  comment  expliquer  ce  phénomène?  Les  assertions 
de  Bastian  n'allaient-elles  pas  trouver  là  leur  confir- 
mation, et  la  synthèse  delà  vie  ne  s'était-elle  pas  pro- 
duite grâce  aux  éléments  chimiques  conservés  de  longs 
mois  dans  les  récipients  mis  en  observation?  Non,  la 
vérité  était  plus  simple.  Le  trouble  de  nos  tubes 
avait  été  provoqué  par  l'un  de  ces  microbes  que  l'on 
trouve  presque  toujours  dans  l'atmosphère  dn  labora- 
toire et  qui  vient  souvent  contaminer  les  cultures  les 
plus  soignées,  et  qu'on  estimait  à  l'abri  des  germes 
extérieurs  :  le  trouble  était  dû  au  vulgaire  B.  Subtilis, 
comme  il  fut  facile  de  s'en  rendre  compte  en  faisant 
une  préparation  bactériologique.  Qu'il  y  eût  des 
germes  de  B.  Subtilis  dans  le  laboratoire  où  nous 
poursuivions  nos  études,  nous  pûmes  nous  en  con- 
vaincre en  laissant  pendant  quelques  instants  quatre 
ballons  de  bouillon  débouchés  :  deux  furent  aussitôt 
contaminés  par  le  Subtilis.  Que  s'était-il  donc  pro- 
duit? Pendant  qu'on  ensemençait  avec  mille  précau- 
tions, dans  les  quarante  tubes  de  bouillon,  quelques 
gouttelettes  des  récipients  de  Bastian,  des  germes  de 
B.  Subtilis  étaient  venus  contaminer  quatre  de  ces 
tubes.  On  avait  donc  affaire  ici  à  des  microorganismes 
apportés  du  dehors.  Une  preuve  encore  plus  convain- 
cante nous  en  était  apportée  par  l'examen  des  tubes  de 
gélose  ensemencés  avec  quelques  gouttelettes  puisées 
dans  le  même  récipient,  et  qui  étaient  restées  complète- 
ment stériles.  Si  nous  examinons  maintenant  les  tubes 
de  gélose  ordinaire  ensemencés  avec  la  technique  snivie 
pour  les  tubes  de  bouillon,  nous  constatons  que 
trente-huit  sont  toujours  restés  stériles,  tandis  que 
quelques  cocci  ont  apparu  dans  deux  seulement. 
Nous  n'hésiterons  pas  à  déclarer  que  ces  germes  ont 
encore  été  apportés  du  dehors  ;  car  ni  dans  les  tubes 
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de  gélose  de  Mazé  ni  dans  les  tubes  de  bouillon,  ense- 
mencés cependant  avec  les  gouttelettes  de  même 
origine,  rien  n'a  poussé. 

Un  résultat  plus  concluant  nous  est  fourni  par  les 
tubes  à  gélose  de  ÎNlazé  qui  représentent  un  excellent 
milieu  de  culture  pour  le  groupe  si  nombreux  des 
moisissures.  Ensemencés  de  quelques  gouttelettes 
des  mélanges  de  Bastian,  avec  les  précautions  en  usage 
en  bactériologie,  ils  sont  tous  restés  stériles,  et  aujour- 
d'hui encore,  après  six  mois  de  conservation  au  labo- 
ratoire, on  y  rechercherait  eii  vain  le  moindre  germe. 
Il  en  est  ainsi,  du  reste,  des  autres  tubes  de  bouillon 
et  de  gélose  ordinaire  :  pendant  plusieurs  mois,  nous 
les  avons  conservés  à  l'étuve,  et  sauf  les  quatre  tubes 
de  bouillon  et  les  deux  tubes  de  gélose  ordinaire  qui 
s'étaient  contaminés  à  la  suite  d'une  erreur  de  tech- 
nique, aucun  nouveau  germe  na  apparu  dans  ces 
milieux. 

En  résumé,  nos  expériences  inspirées  par  les  tra- 
vaux de  Bastian  nous  ont  permis  de  retirer  des  con- 
clusions complèlemeni  opposées  aux  siennes,  et,  là 
où  il  avait  vu  apparaître  la  vie,  nous  n'avons  rencontré 
que  des  pseudo-microorganismes  qui  jamais  ne  se 
sont  transformés  en  un  germe  vivant,  même  le  plus 
inférieur.  L'auteur  anglais  avait  estimé,  en  effet, 
qu'en  faisant  un  mélange  judicieux  de  certains  élé- 
ments chimiques  et  en  enfermant  ces  mélanges  dans 
des  récipients  placés  à  des  températures  déterminées 
pendant  un  laps  de  temps  s'étendant  à  plusieurs 
mois,  il  arriverait  à  provoquer  le  phénomène  de  la 
vie;  nous  avons  tenu  à  répéter  ses  expériences,  en 
les  entourant  avec  scrupule  des  mêmes  précautions. 
A,  cet  elTet,  nous  avons  eu  recours  aux  mêmes  ingré- 
dients, dont  quelques-uns  nous  ont  été  fournis  paT 
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Bastiàh  liii-mème  et  les  autres  obtenus  sur  ses  indi- 
cations. Bien  mieux,  la  qualité  du  verre  pouvant 
intervenir  et  fausser  nos  résultats,  nous  nous  sommes 
adressé  aux  maisons  recommandées  par  l'auteur 
anglais  pour  les  récipients  nécessaires  à  nos  expé- 
riences. Pendant  dix  longs  mois,  ils  sont  restés 
à  l'étuve  à  87"  ou  à  la  température  du  laboratoire,  et, 
quand  ils  ont  été  ouverts,  les  solutions  qu'ils  conte- 
naient n'ont  présenté  à  l'examen  direct  sur  lame  aucun 
germe  pouvant  donner  l'illusion  d'une  manifestation 
vitale.  Pour  nous  en  assurer,  nous  avons  semé  dans  trois 
milieux  de  culture  quelques  gouttelettes  de  ces  divers 
mélanges,  et,  sauf  do  légères  contaminations  dues 
à  des  erreurs  de  technique,  les  cultures  sont  restées 
absolument  stériles. 

Nous  pouvons  donc  en  conclure  que  le  phénomène 
de  la  vie  n'est  pas  le  résultat  d'affinités  chimiques 
toujours  possibles  à  réaliser  au  laboratoire,  dans  un 
ballon  ou  dans  une  cornue,  et  que  les  recherches  de 
Bastian,  loin  d'apporter  un  argument  nouveau  à  la 
théorie  des  générations  spontanées,  ne  font  que  con- 
firmer le  philosophe  et  le  biologiste  dans  la  certitude 
qu'à  la  base  de  toute  manifestation  vitale  il  faut  tou- 
jours placer  un  acte  créateur. 

I  —  L'origine  de  là  ?ie,  d'après  Srâfft. 

Pour  la  plupart  des  auteurs  précédents  dont  nous 
avons  analysé  les  travaux,  il  semble  bien  que  l'élément 
primordial  de  la  vie  est  la  cellule,  dont  ils  ont  essayé 
tout  d'abord  de  comprendre  la  structure.  A  cet  effet, 
ils  ont  commencé  par  la  décomposer  en  ses  éléments 
primitifs,  et  ont  ensuite  tenté  de  les  grouper  à  nouveau, 
pour  en  opérer  la  synthèse.  Mais  aucun  n'a  songé  à  attri- 
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buer  des  propriétés  vitales  à  tous  ces  corps  simples  pris 
isolément.  En  d'autres  tenues,  la  vie  résultait  pour 
eux  du  rapprochement  d'un  certain  nombre  de  sub- 
stances inertes  convenablement  groupées.  Telle  n'est 
pas  l'opinion  du  D'  KrafTt  de  Territel.  Pour  lui,  il  n'y 
a  pas,  dans  la  nature,  un  règne  animal,  un  règne 
végétal  et  un  règne  minéral,  et  quiconque  est  au  cou- 
rant des  idées  nouvelles,  et  surtout  des  faits  nouveaux 
rassemblés  par  la  science  dans  ces  dernières  années. 
doit  s'empresser  de  détruire  cette  idée  de  trilogie 
naturelle.  11  insiste  sur  l'absence  de  frontières  précises 
entre  les  plantes,  les  animaux  et  les  minéraux,  et 
laisse  entrevoir  que  la  matière  est  vivante,  toujours 
vivante,  quelle  que  soit  sa  forme.  «  Pour  ce  qui  est 
de  la  matière  vivante,  dit-il,  il  nous  plaît  infiniment 
de  savoir  aujourd'hui  qu'elle  est  constante,  générale, 
perpétuelle  et  universelle,  et  non  point  l'apanage 
momentané  et  fugitif  des  plantes  et  des  animaux.  » 
A  l'appui  d'une  telle  manière  de  voir,  Krafft  se 
plaît  à  invoquer  le  témoignage  d'un  certain  nombre 
de  philosophes  ou  de  poètes  à  qui  personne  n'accor- 
dera une  bien  haute  autorité  dans  des  questions 
d'ordre  exclusivement  scientifique.  Voici  d'abord  les 
philosophes  de  l'antiquité.  Ne  se  doutaient-ils  pas  un 
peu  de  l'universalité  de  la  vie  lorsqu'ils  parlaient  du 
macrocosme?  Est-ce  que  Thaïes  de  Milet,  qui  vivait 
six  cents  ans  avant  Jésus-Christ,  ne  nous  a  pas  laissé 
cette  phrase  mémorable,  que  l'on  cite  au  début  de 
tous  les  cours  d'électricité  :  «  Lorsque  le  frottement 
a  donné  à  l'ambre  la  chaleur  et  la  vie,  il  attire  les 
brins  de  paille  comme  l'aimant  attire  le  fer.  »  Et 
beaucoup  plus  tard,  en  1600,  l'astronome  Kepler  ne 
considérait-il  pas  notre  planète  comme  un  énorme 
animal  qui  respirait  par  le  flux  et  le  reflux  de  l'Océan! 
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Enfin,  après  le  témoignage  sans  autorité  des  philo- 
sophes, nous  trouvons  les  rêveries  des  poètes,  dont 
l'imagination  anime  toutes  choses,  et  qui  auraient  été 
les  précurseurs  inconscients  des  savants  modernes  : 

Tout  parle.  Ecoute  bien.  —  C'est  que  vent,  onde,  flammes, 
Arbres,  roseaux,  rochers,  tout  vit.  Tout  est  plein  d'àmes. 

De  pareils  arguments  ne  sont  que  des  conceptions 
plus  ou  moins  vagues  de  l'esprit,  et  on  avouera  sans 
peine  qu'il  y  a  tout  un  abîme  entre  ces  fictions  et  la 
solution  du  grave  problème  de  l'origine  de  la  vie. 

Il  n'y  a  donc  pas,  d'après  Krafft,  de  matière  morte, 
et,  pour  lui,  toute  matière  est  vivante.  A  l'inverse  des 
biologistes,  qui  acceptent  que  la  cellule,  manifestation 
la  plus  simple  de  la  vie,  est  formée  d'éléments  chi- 
miques inertes,  pris  isolément,  il  lui  paraît  enfantin 
de  considérer  exclusivement  comme  vivant  ce  qu'il 
y  a  de  plus  fragile  et  de  plus  fugitif  dans  la  nature. 
«  Bien  plus,  dit-il.  tout  organisme  dit  vivant,  procé- 
dant infailliblement  de  la  matière  minérale,  n'est-ce 
pas  absurde  de  prétendre  que  cette  matière  minérale 
est  morte,  comme  si  la  mort  pouvait  engendrer  la 
vie!  » 

Mais  ce  qu'il  faudrait  tout  d'abord,  c'est  arriver 
à  mettre  en  évidence  les  véritables  caractères  de  la 
matière  vivante,  et  recliercher  ensuite  ces  mêmes 
caractères  dans  la  matière  qualifiée  de  brute. 

Pour  Krafft,  les  principaux  caractères  que  présente 
ce  qu'on  est  convenu  d'appeler  l'être  vivant  sont  au 
yiombre  de  quatre  :  une  certaine  unité  de  composition 
chimique,  des  propriétés  évolutives  très  remarquables, 
la  reproduction  et  la  faculté  de  cicatriser  ses  blessures. 
(  )r,  ces  caractères  ne  se  retrouvent-ils  pas  également 
dans  la  matière  minérale?  On  pourrait  objecter  que  la 
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matière  vivante  présente  un  ensemble  d'autres  carac- 
tères très  spéciaux  et  bien  plus  sip^nificatifs,  mais  que 
Krafft  feint  d'oublier  :  tel,  par  exemple,  celui  de 
l'assimilation  et  de  la  désassimilatiou. 

Acceptons  même  les  caractères  qu'il  attribue  à  l'être 
vivant.  Il  sera  facile  d'établir  qu'ils  s'appliquent  fort 
mal  à  la  matière  brute. 

L'unité  de  composition  chimique  s'applique  au  pro- 
toplasma, dont  l'une  des  propriétés  essentielles  esl 
(Je  réaliser  des  échanges  avec  le  milieu  extérieur.  Or, 
que  voit-on  chez  le  minéral?  Placé  dans  un  milieu 
convenable,  il  peut  accroître  sa  masse  par  l'addition 
de  certaines  particules,  mais  jamais  il  ne  rejettera  au 
dehors  les  déchets  résultant  de  son  activité. 

Parlant  ensuite  des  propriétés  évolutives  des  êtres 
vivants,  Krafft  essaye  d'établir  que  c'est  à  tort  qu'on 
leur  prête  ces  propriétés  : 

On  assure,  dit-il,  que  les  êtres  vivants  naissent,  vivent 
et  meurent,  et  l'on  entend  bieu,  par  là,  les  distinguer  de 
la  matière  minérale.  Or,  cela  est  faux,  car  nous  ne  voyons 
jamais  le  début,  la  véritable  naissance  d'un  être  vivant, 
mais  seulement  sa  continuation. 

En  réalité,  le  terme  naissance  n'a  nullement  ici  la 
signification  de  génération  spontanée,  car  nous  avons 
établi  plus  haut  que  la  génération  spontanée  ne  repo- 
sait que  sur  des  hypothèses  sans  fondement;  mais 
quand  nous  disons  que  les  êtres  vivants  naissent,  il 
s'agit  de  leur  apparition  à  un  stade  très  rudimentaire, 
provoquée  soit  par  les  procédés  de  division  d'une  cel-^ 
Iule  préexistante,  soit  par  le  concours  de  deux  cel- 
lules qui  fusionnent  leurs  éléments  reproducteurs. 
Les  deux  autres  phases  de  la  vie  et  de  la  moit  sont  trop 
nettement  établies  pour  qu'il  soit  nécessaire  d'y  insister. 
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Mais,  ce  qu'on  ne  peut  accepter,  c'est  l'assimilation 
que  fait  Krafft  entre  les  différents  stades  parcourus  par 
les  astres  et  ceux  des  êtres  vivants. 

Il  est  faux,  dit-il,  de  considérer  comme  inertes  et 
immuables  les  corps  bruts.  Il  est  établi,  en  effet,  que  les 
astres  n'ont  pas  toujours  existé;  ils  sont  venus  au  monde 
une  fois,  comme  chacun  de  nous.  Ils  ont  une  période  de 
formation,  une  période  de  déclin,  de  vieillesse  et  d'extinc- 
tion. 

La  formation  des  astres,  que  nous  connaissons  çln 
reste  fort  mal,  mais  dont  l'analyse  spectrale  commence 
à  nous  révéler  les  éléments  constitutifs,  est  soumise 
à  des  lois  physico-chimiques  de  même  nature  que 
celles  qui  règlent  l'arc  électrique  jaillissant  entre  deux 
charbons,  son  intensité  et  sa  disparition. 

Krafft  aborde  ensuite  le  fait  de  la  reproduction, 
qui  est  bien  le  caractère  exclusif  de  la  matière  vivante. 
Le  Métazoaire  se  reproduit  par  le  fusionnement  de 
deux  cellules  génératrices,  et,  en  ce  qui  concerne  les 
organismes  inférieurs,  on  a  décrit  à  leur  sujet  un 
double  phénomène  de  multiplication  :  l'amitose  et  la 
karyokinèse.  Si,  quittant  le  règne  animal,  nous  obser- 
vons les  végétaux,  nous  constatons,  en  effet,  que  la 
plante  élevée  en  organisation  produit  une  fleur,  un 
fruit  et  une  graine,  qui,  finalement,  reproduira  une 
nouvelle  plante.  Or,  a-t-on  jamais  vu  un  minéral  ou 
un  cristal  se  reproduire  ainsi? 

Mais  l'être  vivant  ne  se  borne  pas  à  se  constituer; 
il  se  défend  lui-même  contre  la  destruction.  La  plante 
et  l'animal  cicatrisent  leurs  blessures,  grâce  à  l'apport 
d'éléments  réparateurs  distribués  par  le  fluide  nour- 
ricier, baignant  chacune  de  nos  cellules.  Ne  voit-on 
pas  parfois  un  phénomène  analogue  chez  les  cristaux? 
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Et  Kratît  rappelle  que  Louis  Pasteur  d'abord,  puis 
Gernez  et  Rauber  ont  montré  des  cristaux  brisés  se 
réparant  au  sein  d'une  solution  mère.  Mais  qui  ne 
saisit  la  ditïerence  profonde  des  deux  procédés?  L'être 
vivant  absorbe  d'abord  les  éléments  réparateurs 
auxquels  il  fait  subir  une  transformation  complète, 
puis,  par  un  système  de  canaux  savamment  disposés, 
les  amène  enfin  dans  la  région  traumatisée.  Rien  de 
pareil  chez  le  cristal,  qui  se  contente  de  fixer  sur  sa 
partie  brisée  ou  déformée  les  particules  cristallines 
préexistant  dans  la  solution  où  il  baigne.  Gernez,  du 
reste,  a  montré  le  processus  de  cette  réparation;  à  la 
surface  blessée,  le  cristal  devient  moins  soluble  que 
sur  les  autres  faces;  la  croissance  y  est  donc  forcément 
plus  rapide.  L'eau  mère  devient  sursaturée  pour  cette 
partie  avant  de  l'être  par  rapport  aux  autres. 

Comme  nous  l'avons  annoncé  plus  haut,  nous  pour- 
rions encore  indiquer  les  caractères  plus  nettement 
différenciés  entre  les  êtres  vivants  et  les  minéraux,  et 
tout  particulièrement  les  phénomènes  d'assimilation 
et  de  désassimilation,  offrant,  chez  les  premiers,  une 
complexité  très  grande,  alors  que  rien  de  pareil 
n'existe  chez  les  seconds.  Mais  les  observations  faites 
précédemment  nous  paraissent  suffisamment  rigou- 
reuses pour  pouvoir  en  retirer  la  conclusion  que  le 
phénomène  de  la  vie  n'est  pas  le  pri\ilège  de  la  matière, 
qui,  par  elle-même,  est  toujours  inerte. 


CHAPITRE    V 

Les    fécondations    artificielles. 


I.  —  Ovule  et  spermatozoïde. 

Dans  le  domaine  des  sciences  biologiques^  lim  des 
phénomènes  les  plus  intéressants  et  les  plus  aptes 
à  manifester  l'activité  cellulaire  est,  assurément,  la 
fécondation.  On  sait  que  le  point  de  départ  du  déve- 
loppement de  tout  animal  est  un  élément  cellulaire 
nommé  ovule,  issu  de  la  femelle,  et  que  l'union  de 
cet  ovule  avec  un  élément  cellulaire  fourni  par  le  mâle, 
et  nommé  spermatozoïde,  est  nécessaire  —  sauf  tou- 
tefois quelques  exceptions  —  pour  que  l'être  puisse 
arriver  à  son  complet  développement.  (Fig.  i36.) 


.-N-.-.-rr  vv    .'.'rv Membrane  vilellirie. 

,ÏL#,'i,..;\ Vitellus  {protoplasma). 

,->-»^,\^_.v1j..j, Vésicule  gerniinative  {noyau). 

^t^#-^  --'4-^' Tache  gerininative  {nucléole). 


Fig.  136.  —  Ovule. 


Ces  notions  sont  relativement  récentes,  car  ce  n'est 
qu'en  i843  que  Barry  observa  pour  la  première  fois 
cette  pénétration  du  spermatozoïde  dans  l'ovule.  Mais 
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aujourd'hui,  1  union  de  ces  deux  éléments  cellulaires 
ne  peut  plus  être  mise  en  doute.  C'est  là  un  fait  fon- 
damental, confirmé  par  les  observations  de  tous  les 
biologistes,  et  qui  a  permis  d'utiles  remarques. 

Cette  pénétration  du  spermatozoïde  dans  l'ovule 
semble  produire  un  double  effet,  que  nous  nomme- 
rons «  une  action  stimulante  et  une  action  spécifique 
ou  élective  ». 

Grâce   à   l'action    stimulante    du    spermatozoïde, 
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FiG.  137.  —  œuf.  —  FiG.  138.  —  Morula  el  blastula.  —  Fig.  139.  —  (Jaslrula. 
FiG.  140.  —  Stade  plus  avancé  :  les  trois  feuillets  primitifs. 


Fovule  commence  à  se  cloisonner  et  présente  une 
série  de  segmentations  qui  le  transformeront  en 
embryon,  en  passant  par  trois  stades  que  les  embryo- 
logistes  ont  désignés  sous  les  noms  de  morula. 
—  blastula,  —  gastrula.  (Fig.  iSj,  i38,  iSg,  i4o.) 

On  assiste  d'abord  à  la  fusion  du  noyau  du  sperma- 
tozoïde et  de  l'ovule;  il  en  résulte  un  noyau  unique 
ou  noyau  de  segmentation.  Celui-ci  se  partage  ensuite, 
après  une  courte  période  de  repos,  en  deux  moitiés 
égales,  constituant  deux  nouveaux  centres  qui  pré- 
parent la  division  de  l'œuf  tout  entier  en  deux.  Tel 
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est  le  premier  stade  de  la  segmentation,  et  comme  le 
deuxième  stade,  et  ceux  qui  lui  succèdent,  repro- 
duisent identiquement  la  même  série  de  phénomènes, 
il  en  résulte  une  division  en  4'  ^'  ï^'  ^2,  etc., 
sphères  de  plus  en  plus  petites,  possédant  chacune  un 
noyau.  Bref,  l'œuf  primordial,  correspondant  à  ime 
cellule  unique,  est  devenu  un.  amas  de  cellules  qui 
serviront  de  matériaux  pour  la  formation  du  futur 
animal.  Cette  phase  du  développement  de  l'œuf  a  été 
désignée,  à  cause  de  la  ressemblance  avec  une  mûre, 
sous  le  nom  de  morula. 

La  morula  se  creuse  d'une  cavité  centrale  remplie 
de  liquide,  et  se  transforme  en  vésicule  blastoder- 
mique  ou  blastula.  Quant  à  la  couche  de  cellules 
périphériques  qui  forme  la  paroi  de  la  cavité  centrale, 
elle  porte  le  nom  de  blastoderme. 

Mais  bientôt  apparaît  un  troisième  stade  ou  gas- 
trula,  qui  dérive  de  la  blastula  par  invagination  de  la 
moitié  de  la  paroi  de  cette  dernière,  de  façon  à  con- 
stituer un  sac  à  double  paroi:  la  paroi  externe  ou 
ectoderme,  et  la  paroi  interne  ou  entoderme.  Telle 
est  l'origine  des  deux  feuillets  épithéliaux  primaires, 
au  milieu  desquels  ne  tardera  pas  à  apparaître  un 
troisième  feuillet  ou  mésoderme,  de  formation  secon- 
daire phylogénétiquemcnt  plus  récente  que  les  deux 
autres,  et  désormais  seront  constitués  les  trois  feuil- 
lets blastodermiques,  dont  le  rôle  est  si  important  en 
embryologie. 

Mais  si  les  trois  stades  (jue  nous  venons  de  décrire, 
et  par  lesquels  passent  tous  les  œufs  des  Vertébrés, 
sont  provoqués  par  l'action  stimulante  du  spermato- 
zoïde, c'est  à  la  suite  d'une  action  d'un  autre  ordre, 
action  que  nous  avons  nommée  élective  ou  spécifique, 
'que  l'animal  (jui  se  formera  présentera  des  caractères 
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qui  rappelleront  le  coté  paternel,  et  des  caractères  qui 
rappelleront  le  côté  maternel.  C'est  l'ensemble  de  ces 
caractères  qui  constituera  l'hérédité. 

Mais  une  question  se  pose  tout  dabord.  Est-il 
vrai  que,  sauf  les  cas  de  parthénogenèse,  la  condition 
nécessaire  du  développement  de  l'ovule  soit  la  péné- 
tration d'un  spermatozoïde  dans  sa  masse?  Pour 
essayer  de  résoudre  cet  important  problème,  il  fal- 
lait rechercher  tout  d'abord  si  certains  agents  phy- 
siques ou  chimiques,  ou  même  mécaniques,  ne  pro- 
voqueraient pas  au  moins  les  premiers  stades  du 
développement  de  l'ovule. 

C'est  surtout  à  J.  Lœb  que  revient  le  mérite 
d'avoir  entrepris  un  ensemble  de  recherches  métho- 
diques sur  la  question,  et  nous  pensons  être  utile  aux 
embryologistes  en  donnant  ici  un  court  résumé  de 
ses  observations  et  de  celles  qu'elles  ont  provoquées. 

Notons  d'abord  que  l'ovule,  abandonné  à  lui-même, 
et  privé  du  concours  de  tout  stimulant,  ne  présente 
jamais  la  moindre  trace  de  développement  ultérieur 
connu,  et  jusqu'à  ces  derniers  temps,  le  seul  stimu- 
lant vraiment  efficace  était  le  spermatozoïde.  Aussi, 
quel  ne  fut  pas  l'étonnement  de  Tichomirofif,  en 
1886,  lorsqu'il  crut  observer  que  des  œufs  non 
fécondés  de  ver  à  soie  pouvaient  être  amenés  à  se 
développer  si  on  les  frottait  avec  un  pinceau,  ou  si 
on  les  plongeait  quelque  temps  dans  de  l'acide  sulfu- 
rique  concentré.  Toutefois,  cette  observation  perd  de. 
son  importance  si  on  remarque  avec  Nussbaum  qu'un 
certain  nombre  d'œufs  de  cette  espèce  peut  se  déve- 
lopper parthénogénétiquement. 

En  réalité,  pour  se  rendre  compte  si  le  dévelop- 
pement de  l'œuf,  consécutif  à  la  fécondation  par  le 
spermatozoïde,  pouvait  être  reproduit  artificiellement, 
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il  faltait  tout  dabord  choisir  des  ovules  ne  se  déve- 
loppant jamais  parthénogénétiquement,  et,  à  cet  égard, 
Richard  Hertwig  fit  porter  son  choix  sur  des  œufs 
d'Oursin.  En  faisant  passer  des  œufs  d'Oursin  non 


FiG.  lil.  —  Oursin  débarrassé  de  ses  piquants. 
Fie.  142.  —  CEuf  d'oursin. 


fécondés  dans  une  solution  à  0,1  pour  100  de  sulfate 
de  strychnine,  et  en  les  reportant  ensuite  dans  l'eau 
de  mer,  on  voit  apparaître  des  ligures  de  karyokinèse. 
et  on  assiste  à  un  commencement  de  segmentation. 
(Fig.  141.  142.) 

A  son  tour,  Morgan,  sinspirant  des  remarques  déjà 
faites  par  Lœb  sur  l'action  de  l'eau  de  mer  hyperto- 
nique,  transporte  des  œufs  d'Oursin  non  fécondés 
dans  de  l'eau  de  mer  dont  on  a  élevé  la  concentration, 
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puis  les  replace  dans  de  l'eau  de  mer  normale.  Gomnie 
R.  Hertwig,  il  observe  des  fissures  de  karyokinèse  el 
des  pliénomènes  de  segmentation.  Mais  (et  c'est  là  un 
point  important  à  retenir)  ces  segmentations  n'arri- 
vaient qu'à  la  production  d'une  masse  de  petites  cel- 
lules qui  ne  tardaient  pas  à  dégénérer.  Jamais  il 
n'avait  pu  constater  la  formation  d'un  embryon. 

Les  expériences  de  Lœb,  mieux  conduites,  don- 
nèrent des  résultats  plus  intéressants.  Il  observe 
d'abord  quil  esl  possible  d'obtenir  des  larves  nor- 
males avec  des  œufs  non  fécondés  d'un  Oursin  du 
genre  Arbacia,  chez  lequel  il  n'a  jamais  constaté  de 
phénomènes  de  parthénogenèse.  Il  suffit,  pour  cela, 
de  laisser  les  œufs  non  fécondés  de  cet  Oursin  pen- 
dant deux  heures  environ  dans  l'eau  de  mer  dont  on 
a  auparavant  obtenu  une  concentration  de  ^o  à  5o 
pour  loo,  au  moyen  de  substances  diverses  (chlorure 
de  potassium,  de  sodium,  du  sucre,  de  l'urée,  etc.). 

Mais,  au  cours  de  ces  manipulations,  on  constate  un 
double  fait  que  Lœb  s'est  contenté  de  signaler,  el  qui, 
mieux  étudié,  pourrait  bien  peut-être  expliquer  ce 
singulier  phénomène  de  la  fécondation  artificielle. 
Quand  les  œufs  non  fécondés  viennent  d'être  mis 
dans  l'eau  de  mer  hypertonique,  ils  perdent  de  l'eau 
et  se  contractent.  Quand,  au  contraire,  on  les  remet 
dans  l'eau  de  mer  normale,  ils  reprennent  de  l'eau. 
Lequel  de  ces  deux  phénomènes  faut-il  considérer 
comme  condition  essentielle  du  développement?  L'ex- 
périence montre  que  le  premier,  seul,  parait  essentiel. 
Si,  en  effet,  on  met  des  œufs  non  fécondés  dans  de 
l'eau  de  mer  dont  la  concentration  n'est  pas  supé- 
rieure à  4t)  pour  loo,  quelques-uns  se  développent 
et  donnent  des  larves  qui  nagent,  sans  qu'on  ait  besoin 
de  les  retirer  de  l'eau  de  mer  hypertonique. 
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Lœb  a  répété  avec  des  œufs  de  Strongyloeentrotus 
les  expériences  piécédentes,  et  il  a  vu  également 
apparaître  au  bout  d'un  jour  ou  deux  des  larves  qui 
nageaient;  seulement,  ces  larves  se  sont  toutes  pré- 
sentées à  des  stades  très  inférieurs,  et  aucune  n'a 
dépassé  le  stade  blastula. 

Ajoutons  que  jamais  Lœb  n'a  réussi  à  obtenir  la 
moindre  trace  de  segmentation  en  traitant  les  œufs 
non  fécondés  par  l'eau  de  mer  diluée  ou  par  l'eau 
distillée. 

Si,  maintenant,  on  compare  les  résultats  précédents 
à  ceux  obtenus  par  l'action  fécondante  du  spermato- 
zoïde, on  obtient  un  ensemble  de  différences  que  Lœb 
lui-même  n'a  pas  manqué  de  signaler. 

Ainsi,  quand  un  spermatozoïde  pénètre  dans  un 
ovule  d'Oursin,  il  se  forme  tout  d'abord  une  mem- 
brane caractéristique.  On  voit,  en  effet,  immédiate- 
ment au-dessous  de  la  surface  de  l'ovule,  de  petites 
vésicules  qui  se  réunissent  et  séparent  du  reste  de 
l'œuf  une  lamelle  superficielle  à  aspect  de  membrane. 
Cette  formation  n'a  pas  lieu  chez  les  œufs  non  fécondés 
qu'on  plonge  dans  l'eau  de  mer  hypertonique. 

En  second  lieu,  le  développement  des  œufs  par- 
thénogénétiques  est  beaucoup  plus  lent  que  celui  des 
œufs  fécondés  par  l'action  du  spermatozoïde. 

En  troisième  lieu,  les  larves  qui  proviennent  d'œufs 
fécondés  nagent  à  la  surface  de  l'eau,  alors  que  les 
larves  obtenues  par  l'eau  de  mer  hypertonique  nagent 
au  fond  du  vase. 

Enfin;  il  y  a  une  différence  considérable  en  ce  qui 
concerne  les  œufs  qui  se  développent.  Ceux  traités 
par  l'eau  de  mer  ne  présentent  de  développement  que 
dans  la  proportion  de  i  à  20  pour  100,  alors  que  les 
œufs  réellemenl  fécondés  se  développent  presque  tous. 
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Nullement  découiagé  par  ces  dernières  constata- 
tions, Lœb  cherche  alors  à  varier  ses  expériences,  et 
il  place  des  œufs  de  Strongylocentrotus  dans  une  solu- 
tion composée  de  5o  centimètres  cubes  d'eau  de  mer, 
3  centimètres  cubes  d'acide  formique  ou  d'un  autre 
acide  de  la  série  grasse  ^;  il  n'observe  pas  de  modi- 
lications  dans  cette  solution.  Mais  en  ne  les  laissant 
qu'une  minute  et  en  les  reportant  ensuite  rapidement 
dans  l'eau  de  mer  normale,  il  assiste  à  la  formation 
de  membranes  comparables  à  celles  des  œufs  fécondés. 
Toutefois,  le  développement  s'arrête  en  cours  de  route. 
Au  bout  d'une  heure  ou  deux,  il  se  forme  bien  des 
astrosphères;  mais,  en  moins  de  vingt-quatre  heures, 
ils  périssent.  Il  a  alors  l'idée  de  reprendre  ces  œufs 
cinq  ou  dix  minutes  après  la  formation  de  la  mem- 
brane, et  de  les  transporter  dans  de  l'eau  de  mer 
hypertonique.  Il  les  y  laisse  de  vingt  à  quarante-cinq 
minutes  à  une  température  de  18»,  et  il  voit  alors 
se  produire  des  phénomènes  de  segmentation  chez 
presque  tous.  Certains  même  ont  un  développement 
rapide  et  se  transforment  en  larves  normales,  nageant 
à  la  surface  de  l'eau. 

Depuis  Lœb,  toute  une  série  de  nouvelles  recherches 
a  été  entreprise.  Ne  pouvant  toutes  les  mentionner, 
contentons-nous  de  citer  celles  de  Neilson,  relatives 
à  l'augmentation  du  nombre  des  larves  d'Etoiles  de 
mer  du  genre  Asterias,  en  traitant  les  œufs  pendant 
environ  dix  minutes  par  de  l'eau  de  mer  acidulée;  — 
celles  de  Delage,  établissant  que  le  traitement  des 
œufs  ô^'Asterias  par  de  l'eau  de  mer  saturée  de  Co- 
produit un  nombre  très  élevé  de  larves  parthénogéné- 
tiques;  —  celles  enfin  de  Bataillon,  sur  les  ovules  non 
fécondés  de  Grenouille  et  de  Petromyzon,  et  qui  ne 
lui  ont  jamais  donné  que  le  stade  mornla.  (I^ig.  i43.) 
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En  résumé,  il  est  permis  d'obtenir,  au  moins  poui' 
les  animaux  intérieurs,  des  phénomènes  de  segmen- 
tation de  leur  ovule,  sans  que  celui-ci  subisse  l'action 
du  spermatozoïde:  mais  souvent  le  développement 
s'arrête  aux  premiers  stades,  et  il  est  assez  rare 
d'observer  qu'un  tel  procédé  de  fécondation  arrive  à 


FiG.  143.  —  Ktoile  do  mor  (As^tPriax). 

donner  des  embryons  qui  parviennent  à  des  stades 
très  avancés. 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  stade  larvaire  ayant  été  obtenu 
par  Lœb  et  Delage,  la  question  intéressante  pour  nous 
est  de  savoir  si  de  pareilles  larves  peuvent  parvenir 
à  l'état  adulte. 

Comme  il  s'est  imprimé  à  propos  de  ces  curieuses 
expériences  un  certain  nombre  d'erreurs  ou  d'inter- 
prétations inexactes,  il  nous  a  paru  utile  de  fixer  nos 
connaissances  à  ce  sujet  en  rappelant  brièvement  ce 
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qui  a  été  fait  à  propos  de  l'élevage  des  larves  parthé- 
noiïénétiques  d'Oursin  et  de  l'activation  de  l'œuf  des 
Batraciens. 

!!.  —  L'élevage  des  larves  parihénogénétiques  d'Oursin. 

Les  expériences  de  Lœb.  habilement  présentées 
par  une  certaine  presse  plus  avide  de  nouvelles 
sensationnelles  que  soucieuse  de  vérité  et  de  loyauté 
scientifiques,  reçurent  aussi  bien  au  laboratoire 
qu'auprès  du  public  sans  culture  l'accueil  le  plus 
bienveillant.  Les  uns  y  entrevirent  la  possibilité  de 
la  suppression  de  l'élément  fécondant  mâle;  les  autres, 
un  argument  puissant  pour  la  thèse  mécaniciste  de  la 
vie.  Dans  un  avenir  prochain,  disaient  les  premiers, 
le  biologiste  pourra,  à  sa  volonté,  produire  les  êtres 
les  plus  simples,  comme  aussi  les  plus  compliqués. 
Et  qui  sait,  ajoutaient  les  seconds,  si  la  chimie  n'est 
pas  à  la  veille  de  fabriquer  un  composé  nouveau  qui 
est  la  vie,  avec  autant  de  facilité  que  l'hydrogène  ou 
le  chlorate  de  potasse? 

Le  souci  de  la  vérité  nous  oblige  à  consacrer  ce 
paragraphe  à  ramener  à  des  proportions  plus  modestes 
les  illusions  de  ceux  qui  espéraient  pouvoir  produire 
à  volonté  la  série  des  êtres  et  les  amener  à  Tétat 
adulte.  Dans  le  paragraphe  suivant,  nous  examine- 
rons la  valeur  des  arguments  tirés  des  expériences 
de  Lœb  contre  le  dogme  de  la  création. 

Dans  un  article  de  la  Revue  scientifique  du 
3i  mai  igiS,  que  nous  allons  résumer  aussi  fidèle- 
ment que  possible,  M^i*"  A.  Drzewina,  après  avoir 
affirmé  que  la  parthénogenèse  expérimentale  est  une 
des  plus  brillantes  conquêtes  de  la  biologie  moderne, 
n'hésite  pas  à  déclarer  que  des  larves  parthénogéné- 
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tiques  peuvent  fort  bien   se  transformer,  grandir  et 
arriver  à  l'état  adulte. 

On  sait,  dit-elle,  qu'il  est  possible  d'obtenir  par  des 
moyens  artificiels,  à  partir  des  «ufs  vierges  d'Oursin,  des 
larves  bien  constituées  et  qui  ne  diffèrent  en  rien  des 
larves  provenant  d'œufs  normalement  fécondés. 

Mais  de  pareilles  larves  peuvent-elles  s'élever  et 
continuer  jusqu'au  stade  adulte  les  phases  progres- 
sives de  leur  développement?  L'expérience  a  été 
tentée  assez  récemment  par  Creswell  Shearer  et 
Dorothy  Lloyd  qui  se  sont  proposé  d'élever  les  larves 
parthénogénétiques  jusqu'à  l'âge  adulte.  Toutefois, 
de  telles  expériences  présentent  beaucoup  plus  de 
difficultés  qu'on  ne  saurait  l'imaginer.  On  s'en  rendra 
compte  aisément  en  songeant  que  même  avec  des 
larves  normales  on  a  bien  de  la  peine  à  mener  un 
tel  élevage  à  bonne  fin.  La  raison  en  est  aisée  à 
saisir  :  il  est  difficile  de  fournir  aux  larves  la  nourri- 
ture qui  leur  convient  le  mieux;  elles  sont,  en  outre, 
une  proie  facile  pour  certains  groupes  de  bactéries 
pathogènes. 

Cependant,  au  dire  de  Mi'^  Drzewina,  le  professeur 
Delage,  au  prix  d'eff'orts  méritoires  et  en  s'entourant 
de  précautions  de  toute  sorte,  serait  parvenu  à  con- 
duire jusqu'à  l'âge  adulte  quelques  Oursins  parthéno- 
génétiques. Certes,  les  insuccès  sont  nombreux  et 
beaucoup  de  larves  succombent  au  cours  de  ces 
transformations  successives,  surtout  au  moment  où 
elles  abandonnent  le  stade  Pluteus  pour  prendre 
l'aspect  d'Oursin.  Il  y  aurait  là  un  instant  critique. 

Toutefois,  M"'^  Drzewina  déclare  qu'au  laboratoire 
maritime  de  Plymouth,  depuis  un  certain  nombre 
d'années,  on  obtient  des  résultats  remarquables  dans 


4oO  LA    CELLULE    —    SON    ORIGINE 

les  essais  d'élevage  de  divers  animaux  marins  et  elle 
ajoute  que  Shearer  et  Lloyd  y  ont  réussi  l'élevage  de 
plusieurs  espèces  d'Oursins  et  même  d'hybrides 
provenant  de  croisements  entre  certaines  d'entre 
elles.  Dès  lors,  rien  d'étonnant  qu'à  la  suite  de  ces 
heureux  résultais  l'idée  leur  soit  venue  d'essayer 
d'amener  à  l'âge  adulte  des  larves  parthénogénétiques 
d'Echinus  csculentus. 

Une  pareille  lentutive  méritait  d'être  encouragée 
et  on  peut  être  sûr  que  les  biologistes  en  ont  attendu  les 
résultais  avec  quelque  impatience.  En  effet,  à  la  suite 
de  ces  expériences,  on  pourra  non  seulement  se 
rendre  compte  de  la  viabilité  de  telles  larves,  mais 
encore  les  comparer  avec  des  larves  normales,  pour 
juger  de  leur  analogie  ou  de  leur  différence. 

Parmi  les  diverses  méthodes  qui  s'offraient  aux 
auteurs  pour  provoquer  le  développemenl  des  œufs 
vierges  d'Oursin,  deux  seules  ont  été  employées  : 
celle  de  Lœb  et  celle  de  Delage.  Nous  avons  indiqué 
plus  haut  celle  de  Lœb  ;  la  voici  de  nouveau  avec  une 
légère  variante.  On  fait  agir  sur  le»  œufs,  pendant 
quelques  minutes,  soit  l'acide  butyrique,  soit  un  autre 
acide  gras  atin  d'obtenir  autour  de  l'œuf  la  formation 
d'une  membrane.  Dès  que  celle-ci  est  formée,  on 
a  soin  de  plonger  les  œufs  dans  une  solution  hyper- 
tonique,  puis  de  les  reporter  dans  l'eau  de  mer  ordi- 
naire. A  la  suite  de  ces  manipulations  on  voit  les 
œufs  se  segmenter,  et,  au  bout  d'un  peu  de  temps, 
apparaissent  des  larves  tout  à  fait  comparables  aux 
larves  issues  d'œufs  fécondés.  INI'ie  Drzewina  ajoute 
(juau  laboratoire  de  Plymouth  il  a  fallu  légèrement 
modifier  la  méthode  de  Lœb,  à  cause  de  la  faible 
alcalinité  de  l'eau  de  mer  sur  cette  côte  d'Angleterre, 
Voilà  pourquoi  les  œufs,  avant  d'être  traités  par  une 
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solution  hypertonique,  ont  dû  être  placés  pendant 
quelques  instants  dans  de  l'eau  additionnée  d'un  peu 
de  NaOH. 

Dans  la  méthode  de  Delage,  on  traite  les  œufs  par 
l'acide  tannique  et  par  l'ammoniaque  en  solution 
dans  l'eau  de  mer  à  laquelle  on  ajoute  une  solution 
isotonique  de  saccharose.  Une  pareille  méthode 
donne-t-elle  une  imitation  parfaite  de  la  fécondation 
naturelle  ?  L'auteur  à  qui  nous  empruntons  ces  lignes 
ne  le  pense  pas  et  il  en  donne  pour  raison  que  de 
tels  œufs  ne  présentent  pas  une  membrane  de  fécon- 
dation. Mais  qui  oserait  prétendre  que  la  présence  ou 
l'absence  de  cette  membrane  établisse  une  différence 
si  profonde  entre  les  deux  groupes  d'œufs? 

Quoi  qu'il  en  soit,  un  certain  nombre  de  biologistes 
ont  eu  recours  à  une  troisième  méthode  qui  n'est,  en 
réalité,  qu'une  combinaison  des  deux  méthodes  précé- 
dentes. Qu'on  en  juge  plutôt.  Les  œufs  sont  d'abord 
traités  par  l'acide  butyrique  comme  le  recommande 
Lœb,  et  cette  première  manipulation  provoque  la  for- 
mation de  la  membrane.  On  applique  ensuite  la 
méthode  de  Delage.  Les  résultats  fournis  par  cette 
dernière  méthode  auraient  été  excellents,  déclare 
l'auteur,  car  on  serait  arrivé  à  obtenir  ainsi  un  grand 
nombre  de  larves  bien  constituées  et  vigoureuses  qui 
auraient  vécu  plusieurs  semaines.  On  aurait  même 
constaté  que  dans  un  certain  nombre  de  lots,  les  unités 
ayant  complètement  achevé  leur  développement  lar- 
vaire n'étaient  pas  inférieures  aux  unités  des  lots 
témoins. 

Mais,  comme  nous  l'avons  signalé  plus  haut,  il  y 
a  un  moment  critique,  celui  de  la  métamorphose; 
or,  on  est  bien  forcé  d'avouer  que  bien  peu  ont  pu 
le  franchir  pour  parvenir  à  l'âge  adulte  : 
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Eu  effet,  lit-on  dans  lauteur,  quinze  Oursins  parthéno- 
génétiques  en  tout  ont  été  obtenus,  et,  chose  curieuse, 
ils  provenaient  tous  des  œufs  traités  par  la  méthode  de 
Lœb;  c'est  donc  avec  cette  méthode  qu'on  a  le  plus  de 
chance  d'obtenir  un  développement  complet. 

Il  faut  maintenant  se  poser  une  question.  Peul-on 
réellement  assimiler  les  larves  normales  et  les  larves 
parlhénogénétiques?  A  en  «"oire  Shearer  et  Lloyd,  il 
existe  de  légères  difTérences  entre  les  premières  elles 
secondes  :  ces  dernières  ayant  un  développement 
plus  rapide  et  présentant  des  bras  plus  minces  ainsi 
qu'une  pigmentation  plus  uniforme.  Qui  oserait, 
toutefois,  attribuer  à  ces  caractères  une  importance 
exagérée?  Ce  que  l'auteur  nous  invite  surtout  à 
retenir  est  la  conclusion  qui  termine  son  article  : 
«  Le  fait  essentiel  est  qu'il  est  possible,  en  y  mettant 
toutefois  beaucoup  de  temps  et  beaucoup  de  soin, 
doblenir,  par  des  moyens  artiticiels,  le  développe- 
ment complet,  jusqu'à  1  âge  adulte,  des  larves  par- 
lhénogénétiques, et  ceci  en  nombre  assez  grand  pour 
qu'on  puisse  espérer  de  faire  un  jour  une  étude  pré- 
cise de  leur  sort  idtérieur,  et  en  particulier  de  leur 
repiMKluction.  » 

Que  devons-nous  penser  de  lexposé  qu'on  vient 
de  lire  et  surtout  d'une  conclusion  aussi  affirmative 
et  pleine  de  hautes  conséquences?  Est-elle  l'expres- 
sion d'un  désir  de  l'auteur  ou  découle- t-elle  d'un 
ensemble  de  faits  scientifiquement  établis? 

Nous  laisserons  au  professeur  Delage  le  soin  d'y 
répondre.  Avec  une  loyauté  et  une  indépendance  que 
personne  ne  songera  à  lui  contester,  voici  comment 
l'éminent  professeur  de  la  Sorbonne  a  tenu  à  s'expli- 
quer sur  un  sujet  où  il  avait  été  quelque  peu  mis  en 
cause  : 
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Dans  le  numéro  du  i3  mai  1913  de  la  Reçue  scienti- 
fique, à  la  page  691,  a  paru  un  court  article  signé  A.  Drz, 
où  rauteur,  analysant  un  travail  de  deux  naturalistes 
anglais,  Cresswitll  Shearcr  et  Dorotliy  Jordan  Lloyd, 
déclare  que  ces  savants  ont  réussi,  à  Plymouth,  à  élever 
jusqu'à  l'àgc  adulte  quinze  Oursins  parthénogénétiques 
.  de  l'espèce  Echinus  esculentus.  Or,  il  n'en  est  rien.  Les 
petits  Oursins,  obtenus  en  un  assez  grand  nombre,  ont 
presque  tous  été  incapabk-s  de  irancbir  la  crise  de  la 
métamorphose  et  sont  morts  avant  d'avoir  quitté  les 
langes  larvaires  dont  ils  ne  réussissaient  pas  à  se 
libérer.  Quinze,  cependant,  ont  survécu  à  cette  crise, 
mais  sont  morts  les  uns  après  les  autres  dans  l'espace  de 
quelques  semaines  :  cela  veut  dire  que  leur  taille  ne 
dépassait  guère  un  millimètre. 

Gomment,  dès  lors,  expliquer  une  pareille  erreur? 
Le  texte  des  auteurs  anglais  serait-il,  par  hasard, 
obscur,  eU  se  prèterait-il  à  une  fausse  interprétation  ? 
Delage  ne  le  pense  pas  et  il  déclare  que  le  texte 
anglais  est  tellement  clair  qu'il  est  impossible  que 
l'auteur  de  l'analyse  se  soit  mépris  sur  ce  point.  Pour 
lui,  les  résultats  erronés  qu'on  a  lus  plus  haut  pro- 
viennent sûrement  de  l'emploi  abusif  du  mot  adulte 
pour  désigner  l'animal  ayant  abandonné  la  forme 
larvaire  pour  revêtir  la  forme  détînitive,  ne  diffé- 
rant de  celle  de  l'adulte  que  par  la  taille,  l'absence 
de  produits  sexuels  et  quelques  caractères  secon- 
daires. 

C'est  là  une  excuse,  assurément;  mais  Delage  n'ac- 
cepte pas  qu'elle  puisse  couvrir  une  erreurs  cienli- 
fique,  et  il  ajoute  : 

Il  n'en  est  pas  moins  vrai  qu'à  la  lecture  de  cette  ana- 
lyse, on  aurait  pu  croire  que  les  auteurs  anglais  avaient 
efïectivement  obtenu  des  Oursins  parthénogénéticpies 
adultes.  Il  était  utile  de  rectifier  cette  assertion. 
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Concluons,  dès  lors,  (ju  il  est  assez  ditïicile 
(Tamener  à  létal  adulte  les  larves  parthénogénétiques 
d'Oursins. 

III.  —  L'activation  de  l'œuf  des  Batraciens. 

Déjà,  depuis  plusieurs  années,  les  embryologistes 
nous  ont  appris  que  si  l'on  piquait  un  œuf  de  Batracien 
au  moyen  dun  tin  stylet,  l'œuf  était  activé.  Mais  qu'est- 
ce  donc  qu'un  œuf  activé?  Lécaillon,  dont  nous  résu- 
mons un  article  publié  dans  la  Bévue  scientifique, 
nous  répond  que  l'œuf  activé  est  celui  qui  subit  un 
commencement  de  développement  embryonnaire  qui 
s'arrête  toutefois  rapidement,  à  moins  que  l'œuf 
piqué  nait  été  préalablement  mouillé  avec  du  sang  ou 
de  la  lymphe,  auquel  cas  le  développement  embryon- 
naire se  prolonge  de  manière  à  produire  parfois 
une  larve.  Mais  tel  nest  pas  le  seul  procédé  d'ac- 
tivation  de  l'œuf,  et  nous  savons  aujourd'hui  qu'on 
peut  l'obtenir  en  faisant  agir  sur  celui-ci  diverses 
vapeurs,  telles  que  celles  de  chloroforme,  d'éther,  de 
toluol,  etc. 

Il  peut  être  intéressant  de  connaître  les  diverses 
phases  du  phénomène  de  l'activation.  D'après  les 
recherches  de  Maurice  Herlant  exposées  dans  les 
Archives  de  Biologie  (t.  XXVIII,  iQiS),  voici  l'en- 
semble des  stades  parcourus  :  L'œuf  se  contracte, 
expulse  une  certaine  quantité  de  liquide,  s'oriente  en 
tournant  son  pôle  blanc  vers  le  bas  et  montre  alors 
un  croissant  gris  typique.  Notons  toutefois  que  de 
pareilles  modifications  ne  sont  pas  spéciales  aux 
œufs  parthénogénétiques  ;  on  les  observe  également 
dans  la  fécondation  normale,  après  que  le  sperma- 
tozoïde a  pénétré  dans  l'ovule.  Il  existe,  cependant, 
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une  différence  :  c'est  que,  dans  l'œuf  activé,  il  ne  se 
produit  pas  de  segmentation  identique  à  la  segmenta- 
tion de  l'œuf  fécondé.  D'après  Lécaillon,  on  observe 
seulement,  à  la  surface  de  l'œuf,  des  plissements  plus 
ou  moins  fugaces  ou  quelques  sillons  peu  profonds, 
tardifs  et  incomplets.  Cependant,  cette  segmentation 
extrêmement  anormale  est  la  traduction  extérieure 
de  certaines  divisions  nucléaires  siégeant  à  l'intérieur 
de  l'œuf.  Dans  l'œuf  activé,  en  effet,  le  deuxième 
globule  polaire  se  produit  comme  dans  l'œuf  pénétré 
par  un  spermatozoïde.  Il  se  forme  donc  un  pronu- 
cleus  femelle.  Celui-ci  se  divise  en  deux  noyaux  en 
empruntant  les  procédés  de  la  karyokinèse  et  les 
noyaux  filles  se  divisent,  à  leur  tour,  et  ainsi  de  suite 
pendant  un  certain  temps.  Mais  il  ne  se  forme  jamais 
de  blastomères  bien  limitées,  par  suite  du  fait  que 
les  divisions  ne  portent  guère  que  sur  les  noyaux.  Et 
cependant,  ne  pourrait-on  pas  considérer  comme 
l'ébauche  d'une  segmentation  vitelline  cet  ensemble 
de  sillons  irréguliers  et  rudimentaires  qui  appa- 
raissent à  la  surface  de  l'œuf? 

En  un  mot.  1^ phénomène  de  lactivation  a  de 
nombreuses  aftinires  avec  les  phénomènes  de  parthé- 
nogenèse naturelle  rudimentaire  qu'on  peut  observer 
chez  beaucoup  d'animaux. 

Mais,  encore  une  fois,  pour  les  voir  apparaître, 
faut-il  qu'il  y  ait  auparavant  une  cellule  vivante  qui 
est  l'ovule.  Que  celui-ci,  arrivé  au  stade  œuf,  soit 
impressionné  par  certains  contacts,  cela  est  fort  pos- 
sible; mais  ces  contacts,  loin  de  créer  le  phénomène 
de  la  vie,  supposent  déjà  son  existence. 

En  résumé,  il  faut  au  moins  un  élément  vivant 
pour  arriver  à  produire  le  phénomène  de  l'activation 
de  l'œuf  des  Batraciens. 
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IV.  —  Objectio&s  contre  l'idée  de  lâ  création. 

Les  faits  que  nous  venons  d'exposer,  el  doul  Fex- 
plieation  ultime  nous  échappe,  n'ont  pas  tardé  à 
quitter  le  domaine  du  terrain  scientifique  qui  seul 
leur  convenait  et  ont  été  transportés  avec  (juelque 
fracas  sur  le  terrain  religieux.  Les  liétérogénistes  ont 
cru  retrouver  dans  les  travaux  de  Lœb  de  nouveaux 
ars^uments  contre  le  dogme  de  la  création,  cl,  un  peu 
inconsidérément  peut-être,  ils  sont  repartis  en  cam- 
pagne, espérant  bien  rallier  à  eux  tous  les  suffrages. 

Ecoutons  plut(M  leur  raisonnement.  Le  protoplasma 
est  la  base  physique  de  la  vie,  et  ce  qu'on  désigne 
habituellement  par  phénomènes  vitaux  n'est  autre 
chose  qu'un  enseml)le  de  réactions  physico-chimiques 
qui  ont  eu  leurs  premières  manifestations  au  fond  des 
mers  anciennes,  contemporaines  des  formations  géo- 
logiques auxquelles  nous  attribuons  les, roches  primi- 
tives ou  les  stratifications  les  plus  inférieures  du 
primaire.  Actuellement,  au  fond  des  Océans,  des 
phénomènes  vitaux  de  ce  genre  doivent  encore  se  pro- 
duire, quoique  cependant  avec  uneJntensité  moindre, 
par  suite  des  différences  considérM)les  qui  séparent 
les  mers  d'aujourd'hui  de  celles  des  premiers  temps 
géologiques. 

La  reproduction  de  ces  réactions  physico-chimiques 
a  d'autant  plus  tenté  lliomme,  que  ses  progrès  dans 
les  sciences  expérimentales  ont  été  plus  surprenants, 
et  qu'il  espérait  bien  être  le  premier  à  devoir  profiter 
de  semblables  découvertes.  Aussi  s'est-il  appliqué 
à  retrouver  au  laboratoire  les  manifestations  vitales 
les  plus  élémentaires  dont  les  Océans  de  jadis  furent 
les  premiers  témoins.  De  là  sont  nées  toutes  ces  ten- 
tatives dont  nous  avons  exposé  les  résultats  dans  les 
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chapitres  ii  et  m  de  notre  Iravail.  Mais  les  critiques 
qu'elles  oiit  suscitées  en  avaient  considérablement 
amoindri  la  portée,  lorsque  les  recherches  de  Lœb 
parurent  de  nouveau  attirer  sur  elles  l'attention  de 
certains  biologistes  et  faire  renaître,  en  faveur  de 
l'hypothèse  de  l'hétérogénie,  quelques  vagues  senti- 
ments de  sympathie  et  d'espérance. 

Pourquoi  ne  pas  accepter,  disent-ils,  que  la  vie 
n'est  rien  autre  qu'un  ensemble  de  réactions  physico- 
chimiques, puisque  l'une  des  manifestations  vitales 
les  plus  caractéristiques  et  aussi  les  plus  élevées, 
c'est-à-dire  l'acte  de  la  fécondation,  est  obtenue  aujour- 
d'hui par  une  simple  manipulation  de  laboratoire? 
Qu'ont  fait,  en  effet,  Tichomirof,  R.  Hertwig,  Morgan, 
Lœb,  Delage,  Bataillon  et  tant  d'autres  ?  En  soumettant 
des  ovules  à  des  intluences  mécaniques,  physiques  ou 
chimiques,  ils  ont  obtenu  des  phénomènes  de  dévelop- 
pement tels  qu'on  peut  les  observer  après  une  féconda- 
tion naturelle,  c'est-à-dire  quand  le  noyau  du  spermato- 
zoïde s'est  fusionné  avec  le  noyau  de  l'ovule.  Le  résultat 
obtenu  n'est  d'ailleurs  pas  un  phénomène  passager  et 
fortuit;  comme  tout  résultat  détinitivement  acquis  à  la 
science,  il  peut  être  reproduit,  à  tel  moment  voulu, 
par  des  procédés  que  les  auteurs  ont  fait  connaître,  et 
qu'il  suffit  de  répéter  pour  obtenir  des  faits  semblables. 
Dès  lors,  quelle  nécessité  de  faire  intervenir  une  intel- 
ligence supérieure  pour  faire  apparaître  la  vie,  alors 
qu'il  serait  si  facile  de  s'en  passer?  En  outre,  quelle 
nécessité  de  déranger  chaque  fois  cet  être  supérieur 
pour  constituer  le  règne  végétal  et  le  règne  animal 
avec  tous  leurs  genres  et  toutes  leurs  espèces?  Ne  suf- 
firait-il pas  qu'il  eût  simplement  semé  quelque  pous- 
sière cosmique  d'où  serait  sorti  tout  le  reste?  Pour 
Raphaël  Dubois,  le  doute  n'est  même  plus  permis. 
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En  cirel,  dit-il,  quelle  merveilleuse  et  grandiose  harmonie 
apparaîtrait  dans  la  nature  si,  après  avoir  abattu  les 
barrières  élevées  jadis  entre  le  règne  animal  et  le  règne 
végétal,  on  venait  à  jeter  un  pont  solide  entre  ce  dernier 
et  le  règne  minéral,  unissant  ainsi,  dans  une  admirable 
synthèse  philosophique,  l'animé  à  l'inanimé,  la  substance 
organique  et  vivante  à  ce  qu'on  appelle  encore  aujourd'hui 
avec  mépris  la  matière  brute.  Mais,  grâce  aux  découvertes 
récentes,  nous  pouvons  dire  désormais  que  la  thèse 
admettant  que  les  formes  élémentaires  des  tissus  vivants 
naissent  et  peuvent  être  produites  sans  l'intervention  de 
ce  qu'on  a  appelé  les  forces  vitales  est  absolument  sûre. 

Quant  aux  biologistes,  qui  inclinent  à  croire  que  la 
vie  naquit  un  jour  au  fond  des  mers,  et  dont  René 
Quinlon  paraîl  être  aujourd'hui  le  représentant  le  plus 
autorisé,  ils  ne  manqueni  pas  de  s'appuyer  sur  les 
recherches  de  Lœb.  pour  soutenir  que,  si  le  savant 
Américain  a  pu  obtenir  des  résultats  si  surprenants, 
c'est  que  l'ensemble  des  éléments  nécessaires  à  toute  ma- 
nifestation vitale  réside  dans  l'eau  des  Océans,  et  qu'il 
suffit  d'invoquer  la  loi  des  affinités  chimiques  pour 
en  expliquer  la  synthèse.  Par  ailleurs,  le  protoplas- 
ma exigeant,  pour  jouir  de  ses  propriétés  vitales  une, 
proportion  considérable  d'eau  ("5  pour  loo  environ), 
tout  habitat  non  aquatique  est  impossible  à  une  masse 
aussi  minime  que  la  cellule  dont  l'eau  de  constitution, 
dans  un  milieu  sec,  serait  sur-le-champ  évaporée,  La 
condition  aquatique  étant  donc  essentielle  à  la  cellule, 
par  ce  fait,  l'origine  de  la  vie  animale  est  nécessai- 
rement aquatique,  et,  pour  expliquer  son  apparition, 
il  n'est  nullement  besoin  d^  faire  intervenir  un  acte 
créateur. 

Par  ailleurs,  le  Bathybius  n'était-il  pas  un  produit 
pélagique? 
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7.  —  Réponse  à  ces  objections. 

Nous  ne  reproduirons  pas  les  arguments  que  l'on 
peut  opposer  aux  assertions  des  l^iologistes  qui  pré- 
tendent que,  dans  les  temps  anciens,  et  sans  le  secours 
d'un  acte  créateur,  la  vie  a  apparu  au  fond  des  mers. 
Ces  arguments  ont  été  exposés  quand  nous  avons  traité 
la  question  du  Bathybiiis  et  des  Protistes  d'Haickel, 
et,  pour  éviter  d'inutiles  répétitions,  nous  préférons 
renvoyer  le  lecteur  aux  différents  paragraphes  où  ces 
questions  ont  été  exposées. 

Pour  l'instant,  nous  nous  proposons  seulement  de 
mettre  en  lumière  que  les  expériences  de  Lœb,  si  inté- 
ressantes soient-elles,  n'ont  nullement  solutionné  le 
problème  de  l'origine  de  la  vie.  Nous  essayerons  ensuite 
d'établir  la  signification  véritable  de  ces  expériences. 

Dans  ses  recherches,  Lœb  a  eu  surtout  pour  mobile 
de  démontrer  que  les  idées  relatives  au  phénomène 
de  la  fécondation  devaient  être  moditiées,  et  que  la 
pénétration  d'un  spermatozoïde  dans  l'ovule  n'était 
pas  absolument  nécessaire,  au  moins  pour  provoquer 
le  développement  initial  des  êtres  étudiés.  Du  reste, 
de  nombreux  faits  de  ce  genre  avaient  déjà  été  signalés, 
et  tout  le  monde  connaît  des  phénomènes  de  parfteé' 
nogénèse  chez  les  abeilles  et  chez  les  pucerons.  Mais 
le  mérite  de  Lœb  est  d'avoir  obtenu  des  fécondations 
artificielles  d'ovules  à  qui  on  ne  connaît  pas  de  déve- 
loppement parthénogénétique.  Loin  donc  de  faire 
apparaître  le  phénomène  de  la  vie,  il  la  suppose,  au 
contraire,  existant  déjà  dans  l'ovule. 

Bien  autrement  intéressantes  eussent  été  les  expé- 
riences de  Lœb,  s'il  était  arrivé  à  provoquer  dans  son 
eau  de  mer  hypertonique  la  formation  du  plus  petit 
ovule,  qui  n'est  autre,  en  réalité,  qu'une  cellule  dans 
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laquelle  le  protoplasnja  est  remplacé  par  le  vitellus  el 
le  noyau  par  la  vésicule  germinalive. 

Mais  le  mystère  de  la  vie  de  la  cellule  a  opposé 
à  Lœb  une  barrière  iniranchissable,  el  sa  reproduciion 
artificielle  n'a* même  pas  tenté  son  habileté.  C'est  par 
elle,  cependant,  qu'il  aurait  fallu  essayer  d'obtenir  la 
première  manifestation  vitale.  Car,  qui  ne  sait  que 
l'élément  ancestral  de  tout  organisme  est  une  cellule? 
La  cellule  est  une  réserve  d'énergies  qui,  pour  se 
manifester,  ont  besoin  de  stimulants  tantôt  physiques, 
tantôt  physiologiques  ou  chimiques;  mais,  s'il  est  assez 
probable  qu'il  y  a  pour  chaque  catégorie  d'énergies 
un  stimulant  oplima  qui  en  provoque  la  manifeslation, 
il  n'est  pas  téméraire  d'admettre  que,  parfois,  un  autre 
stimulant  peut  le  suppléer,  produisant  dans  ce  cas  un 
résultat  moins  sensible.  Ainsi,  pourquoi  ne  pas 
admettre  que  le  stimulant  oplima  ou,  si  on  le  veut, 
normal  de  l'ovule  est  le  spermatozoïde  d'un  individu 
de  même  espèce,  qui  amènera  la  transformation  de 
lovule  en  œuf,  de  l'œuf  en  embryon  et  de  l'embryon 
en  animal  adulte? 

A  côté  de  ce  stimulant  physiologique,  nous  accep- 
terions volontiers  la  conception  d'un  stimulant 
physico-chimique,  qui,  n'étant  pas  le  stimulant 
optima,  n'amènerait  alors  l'ovule  qu'à  se  transformer 
en  œuf.  et  celui-ci  en  stades  tout  à  fait  inférieurs. 

Mais  résumons  plutôt  les  explications  que  Lœb 
essaye  de  donner  de  l'ensemble  de  ces  phénomènes. 
Pour  comprendre  en  quoi  consiste  essentiellement  la 
fécondation,  le  savant  Américain  engage  le  lecteur  à 
se  reporter  aux  processus  de  la  division  cellulaire. 
D'après  lui,  la  division  se  produit  lorsque  la  masse 
de  la  substance  chromatique  du  noyau  a  cessé  d'être 
dans   un  rapport  convenable   avec  celle  du    proto- 
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plasma  (ou  des  substances  de  réserve  qu'il  eontieiil). 
Chez  les  organismes  en  voie  de  croissance,  l'incorpo- 
ralion  d'une  partie  des  substances  alimentaires  a 
pour  conséquence  de  faire  varier  constamment  la 
valeur  de  ce  rapport.  On  peut  admettre  que.  chez 
lovule,  il  existe  une  disproportion  initiale  entre  le 
protoplasma  et  le  noyau,  mais  (jue  cependant  la 
division  ne  se  produit  que  lorsque  l'action  du  sper- 
uiatozoïde  a  mis  en  train  ou  accéléré  la  synthèse  de 
la  chromatine  aux  dépens  du  protoplasma. 

Lœb  a,  en  outre,  observé  que  l'oxygène  de  l'air  est 
absolument  nécessaire  pour  la  segmentation  des  ceufs 
(les  Echinodermes,  et  peut-être  pour  celle  de  tous  les 
(Buts.  Au  contraire,  l'oxygène  a  une  action  toxique 
sur  l'œur  d'Etoile  de  mer  nu\r,  et  qui  ne  se  déve- 
loppe pas.  Il  semble  résulter  de  là  que  l'oxygène, 
qui  est  nécessaire  aux  œufs  qui  se  développent  — 
probablement  pour  la  synthèse  de  la  chromatine,  — 
détermine  la  production  de  substances  toxiques  chez 
les  œufs  qui  ne  se  développent  pas.  En  d'autres 
iermes,  l'oxygène  parail  déterminer  des  phénomènes 
chimiques  différenls,  suivanl  qu'il  s'agit  d'crufs 
fécondés  ou  non. 

Enconséqueuc  \  déclare  Lœb,  nous  sommes  portés àenvi- 
sager  l'action  chimique  du  spermatozoïde  sur  l'ovule,  et 
en  particulier  la  mise  en  train  de  la  synthèse  de  la  chro- 
matine comme  constituant  la  partie  essentielle  du  phéno- 
mène de  la  fécondation.  Quant  aux  processus  de  la  divi- 
sion cellulaire  :  formation  d'astrosphère,  division  du 
noyau..,.,  etc.,  ce  ne  sont  probablement  <pie  des  consé- 
quences secondaires  dé  ces  processus  chimiques. 

Pouvait-on  du  moins  songer  à  admellre  que  le 
spermatozoïde  introduit  dans  lœuf  une  sorte  de  fer- 
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meni,  un  calalysateur  positif  qui  aurait  pour  fonc- 
lions  de  provoquer  la  synthèse  de  la  chromatine? 
Lœb  en  a  eu  la  pensée,  et  il  a  tenté  toute  une  série 
d'expériences  pour  obtenir,  à  l'aide  de  divers  ferments, 
le  développement  dcrufs  d'Oursin  qui  n'avaient  pas 
été  préalablement  fécondés.  Aucune,  toutefois,  ne  lui 
a  donné  de  résultat  vraiment  favorable  à  cette  hypo- 
thèse. Mais  la  variété  des  calalysateurs  est  infinie,  et 
les  conclusions  de  Lœb  ne  permettent  pas  d'éliminer 
à  tout  jamais  une  telle  hypothèse.  Bien  mieux,  si  on 
s'arrête  à  l'idée  que  le  spermatozoïde  accélère  certains 
processus  chimiques  de  l'ovule,  pourquoi  ne  pas 
accepter  qu'il  existe  dans  l'œuf  non  fécondé  un  cala- 
lysateur négatif  que  le  spermatozoïde  élimine  ou  rend 
inactif?  On  pourrait  comprendre  ainsi  comment  il  se 
fait  que  le  processus  de  sécrétion  qui  détermine  la 
formation  de  la  membrane  ait  tant  d'importance  pour 
le  développement. 

Mais  comment  interpréter  le  fait  de  la  parthénoge- 
nèse naturelle?  On  sait,  en  eflet.  que  les  œufs  du 
Ver  à  soie,  ceux  de  l'Etoile  de  mer  peuvent  se  déve- 
lopper sans  fécondation.  Il  en  est  de  même  des  œufs 
des  Pucerons  et  d'une  partie  des  œufs  des  Abeilles. 
On  peut  admettre  que,  dans  ces  œufs,  les  processus 
chimiques  qui  déterminent  la  synthèse  de  la  substance 
chromatique  se  produisent  spontanément,  soit  que 
l'ovule  contienne  ou  produise  lui-même  le  calalysateur 
positif  qui.  dans  la  plupart  des  cas,  lui  serait  apporté 
par  le  spermatozoïde,  soit  qu'il  ne  contienne  pas  le 
catalysateur  négatif  qui.  dans  les  œufs  non  parthéno- 
génétiques.  doit  être  éliminé  ou  rendu  inactif  par  un 
spermatozoïde  ou  par  certains  procédés  physico- 
chimiques, pour  que  le  développement  se  produise. 

Une  série  de  nouvelles  recherches  ont  permis  à  Lœb 
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de  se  rendre  compte  que  la  mise  en  Irain  du  déve- 
loppement de  l'œuf  varie  en  raison  directe  de  l'accé- 
lération des  processus  d'oxydation.  Dès  lors,  l'action 
développante  de  l'eau  de  mer  hypertonique  sur  l'ovule 
d'Oursin  non  fécondé  doit  consister  en  une  accéléra- 
tion de  ces  processus  d'oxydation.  Lœb  l'a  constaté 
sur  un  lot  d'ovules  non  fécondés  de  Strongylocen- 
trotus.  Leur  développement  ne  peut  être  obtenu 
qu'autant  que  l'eau  de  mer  contient  de  Foxy gène  libre. 
Mais  si  on  chasse  tout  l'oxygène  de  cette  eau  de  mer 
hypertonique,  pas  un  de  ces  œufs  ne  se  développe. 

On  peut  encore  se  demander  quel  est  le  rôle  de  la 
.membrane  qu'on  voit  se  former  en  soumettant  les 
œufs  à  l'action  d'un  acide  gras.  Lœb  pense  que  la 
formation  artificielle  de  la  membrane  suffit  pour  pro- 
voquer dans  l'œuf  l'accélération  des  processus  d'oxy- 
dation, qui  est  le  facteur  essentiel  de  la  synthèse  de 
la  chromatine,  et  la  condition  du  développement 
ultérieur. 

En  résumé,  les  expériences  de  Lœb  sur  la  féconda- 
tion artificielle,  quelque  intérêt  quelles  présentent, 
ne  peuvent  être  invoquées  par  les  adversaires  de  toute 
idée  créatrice,  et,  de  ce  fait  que  sans  le  concours  du 
spermatozoïde  on  peut  obtenir  d'un  ovule  des  phéno- 
mènes de  segmentation  et  des  phénomènes  de  déve- 
loppement encore  bien  rudimentaires,  il  est  impossible 
de  conclure  que,  grâce  à  certaines  réactions  physico- 
chimiques, on  peut,  à  volonté,  faire  apparaître  la  vie. 

Ces  expériences,  en  effet,  supposent  tout  d'abord 
un  ovule,  c'est-à-dire  un  élément  vivant  dont  l'exis- 
tence est  antérieure.  Que,  par  la  suite,  cet  ovule  se 
prête  à  une  série  de  transformations,  soit  par  l'action 
d'un  spermatozoïde,  soit  par  une  série  d'actions  phy- 
siques ou  chimiques,  le  fait  importe  peu  en  ce  qui 
concerne  l'apparition  de  la  vie. 


CHAPITRE    VI 

La    création    de   la    cellule. 


I.  —  Le  dogme  de  la  création  au  regard  de  la  science. 

Depuis  la  découverte  de  la  cellule  par  Robert 
llooke,  el  depuis  qu'on  a  acquis  la  ceititude  que  le 
corps  des  animaux  aussi  bien  que  celui  des  végétaux 
était  formé  d'éléments  cellulaires  tantôt  isolés  (Proto- 
zoaires) et  tantôt  multiples  (Métazoaires) ,  la  question 
du  mode  d'apparition  de  la  cellule,  base  de  toute  acti- 
vité vitale,  s'est  biendês  fois  posée.  A  cela,  rien 
d'étonnant,  car  la  question  intéresse  à  la  fois  la  phi- 
losophie ci  la  biologie,  la  chimie  et  la  pliysique,  la 
religion  et  la  science,  et,  suivant  la  solution  de  ce 
grave  problème,  le  plus  grave  peut-être  que  Tespril 
humain  puisse  al^order,  on  tombe  ou  dans  le  matéria- 
lisme d'Hfcckel,  ou  dans  le  spiritualisme  de  Pasteur. 
Nous  rappellerons  d'abord  les  lignes  que  nous  avons 
écrites  dans  bien  des  paragraphes  précédents.  Quelle 
que  soit  la  variété  des  conceptions  qui  aient  pu  se 
produire  au  sujet  de  l'origine  de  la  vie,  il  n'y  a,  en 
réahlé.  que  trois  modes  possibles: 

Ou  bien  la  vie  a  apparu  spontanément. 

Ou  bien  elle  est  le  résultat  d'atfînités  chimiques 
qui  se  sont  produites  entre  divers  corps  à  l'origine 
des  choses. 
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Ou  biçn   elle   est    la  conséquence    d'une    création 
voulue  par  u  le  intelligence  surnaturelle. 

Nous  allons  discuter  chac:ine  de  ces  hypothèses. 
La  vie  a-t-elle  pu  apparaître  spontanément,  même 
sous    la   forme    de   la    plus  inférieure    des   cellules? 
Nous  devons  constater  tout   d'abord   qu'aucun  bio- 
logiste ne   s'est   arrêté  sérieusement  à   l'idée  que  la 
vie    aurait   pu   naître   de   rien,    et    l'adage  ex  nihilo 
nihil   s'applique   surtout  ^^  phénomène   de    la    vie. 
Qui   oserait,    en   effet,    soutenir  aujourd'hui   que    les 
molécules    d'oxygène,    d'hydrogène,    de     carbone, 
d'azote,    de   phosphore   et   de   soufre    qu^   l'analyse 
a  décelées  dans  le  plotoplasma  le  plus  élémentaire 
ont  ainsi  apparu  sans  autre  raison  que  la  nécessité 
de  leur  présence  pour  les  besoins  de  la  thèse  de  la 
génération  spontanée?  Non,  même  pour  les  hétéro- 
génistes   les    plus   convaincus,   la  vie    n'a   pas    ainsi 
apparu  sans    qu'eussent    auparavant   existé    les    élé- 
ments   nécessaires  à    la    constitution   de    la    cellule. 
Seulement,   ces   éléments   étant    supposés    existants, 
ils  n'éprouvent  pas   la  moindre  diiliculté  à  admettre 
que  des  microorganismes  très  inférieurs,  sans  doute, 
se  sont  formés  spontanément  dans  l'air,  dans  l'eau, 
ou  même  dans  des  milieux  solides.  Or.    que   faut-il 
penser  de  l'hypothèse  de  la  génération    spontanée? 
Nous    avons   déjà    démontré    qu'elle    ne    constituait 
qu'une  illusion,   et  quelle  devait   être  rayée  désor- 
mais du  domaine  de  la  science. 

Mais  s'il  est  définitivement  acquis  que  la  cellule 
n'a  pu  apparaître  spontanément,  demandons-nous 
si  elle  ne  s'est  pas  plutôt  formée  progressivement, 
grâce  à  certaines  affinités  chimiques  qui  en  auraient 
groupé  les  éléments  constitutifs.  Cette  seconde  hypo- 
thèse  est  celle  d'un  certain  nombre  de  biologistes 
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actuels  qui,  s'arrogeanl  le  droit  de  parler  au  nom 
de  la  science,  ont  cru  devoir  rejeter  le  dogme  de 
la  création  et  le  remplacer  par  une  série  d'énergies 
physico-chimiques,  grâce  auxquelles  s'est  tout  d'abord 
constitué  un  protoplasma  plus  ou  moins  informe, 
au  milieu  duquel  n'ont  pas  tardé  à  apparaître  des 
noyaux. 

Une  telle  manière  d'envisager  la  naissance  de  la 
cellule  est  celle  de  Hieckel,  qui  a  du  moins  la  loyauté 
de  déclarer  qu'en  dehors  d'une  telle  conception  de 
l'origine  de  la  vie,  il  n'y  avait  plus  place  que  pour 
une  intervention  surnaturelle.  Du  reste,  les  efforts 
tentés  par  Biitschli  pour  obtenir  la  synthèse  du  pro- 
toplasma,  ou  les  expériences  de  Raphaël  Dubois,  de 
S.  Leduc,  de  Herrera,  etc.,  pour  arriver  à  produire 
artificiellement  la  cellule,  n'avaient  pas  d'autre  mobile 
que  le  désir  de  supprimer  toute  intervention  surna- 
turelle dans  le  phénomène  de  l'apparition  de  la  vie. 

On  devine  sans  peine  les  conclusions  hardies  que 
Hœckel  et  tous  ses  disciples  ont  essayé  de  retirer 
d'une  pareille  conception.  Car,  enfin,  si  la  cellule  est 
ainsi  obtenue  par  la  mise  en  œuvre  de  forces  natu- 
relles, il  n'y  a  nul  besoin  du  secours  d'une  intel- 
ligence supérieure  pour  la  réalisation  du  monde  actuel 
avec  sa  faune  et  sa  flore  si  riches  et  si  variées.  Cette 
intelligence  supérieure  est  inutile,  et  l'évolution  suffira 
amplement  pour  expliquer  le  passage  du  Protozoaire 
aux  Métazoaires  les  plus  élevés  en  organisation, 
comme  aussi  pour  comprendre  comment  des  végé- 
taux inférieurs  ont  pu  devenir  les  majestueux  Phané- 
rogames de  nos  forêts,  en  passant  par  les  stades  plus 
humbles  de  Muscinées  et  de  Cryptogames  vasculaires. 
En  résumé,  on  supprimait  ainsi  toute  action  créatrice, 
et  jusqu'au  nom  même  du  Créateur. 
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Telle  csl  bien  la  pensée  intime  d'un  cerlain  nombre 
de  biologistes  conlemporains;  telle  est^  autrement  dit, 
la  thèse  de  ce  qu'on  est  convenu  d'appeler  d'un  mot 
très  sonore  :  le  matérialisme  scientifuiue. 

Malgré  la  très  grande  autorité  qui  s'attache  aux 
promoteurs  d'un  tel  système,  malgré  la  profonde 
vénération  dont  nous  nous  plaisons  à  entourer  ceux 
d'entre  eux  ([ui  t'ureni  nos  maîtres  soit  à  la  Faculté 
des  sciences,  soil  à  l'Ecole  de  médecine,  nous  ne 
pouvons  laisser  passer  une  affirmation  aussi  grave 
sans  la  discuter,  ou  loul  au  moins  sans  la  soumettre 
au  contrôle  d'un  examen,  même  sommaire.  Voici 
donc  la  question  dans  toute  sa  simplicité  :  Est-il 
admissible  que  la  vie,  autrement  dit  la  cellule,  qui 
en  est  la  réalisation  la  plus  élémentaire,  ait  pu  appa- 
raître dans  notre  système  planétaire  sans  le  secours 
d'une  intervention  surnaturelle  ?  En  laissant  de  côté 
toute  considération  Ihéologique  et  en  n'invoquant  que 
des  arguments  de  l'ordre  exclusivement  scientitique. 
nous  pouvons  sûrement  conclure  que,  dans  l'état 
actuel  de  la  science,  rien  iw  nous  permet  d'accepter 
une  (elle  manière  de  voir.  Nous  sommes,  en  elTel. 
dims  le  domaine  âes  sciences  expérimentales,  et,  dans 
cet  ordie  d'idées,  une  hypothèse,  si  ingénieuse  soit- 
clle.  ne  devient  véritablement  une  loi  sinqjosant  au 
jugement  et  à  l'adhésion  de  tous  que  le  jour  où  elle 
a  été  reconnue  vraie  par  des  faits  d'expérience  large- 
ment répétés  et  soumis  au  contrôle  le  plus  sévère  et 
le  j>lus  scrupuleux.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que 
l'hypothèse  de  l'ellipticité  des  orbites  des  planètes 
a  j)ermis  à  Kepler  de  conclure  à  la  proportionnalité 
des  aires  et  des  temps.  îi  celle  des  temps  et  des  dis- 
lauce>i.  Ce  lurent  ensuite  les  deux  fameuses  hypo- 
thèses   qu'on   appelle   les   analogies  de  Kepler  qui. 

LA  I  I  LI.CLE   TOME    l"  o- 
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(?<Diilroiées  avec  soin  el  iceoiiimes  vraies,  mn-fnt 
Newton  à  porlée  de  démontrer  que  la  su])po.silion 
de  Jellipticité  des  oibes  des  planètes  s'accorde  avec 
les  lois  de  la  mécanique,  et  d'assigner  la  proportion  des 
forces  qui  dirigent  les  mouvements  des  corps  célestes. 

l.ne  telle  méthode,  la  seule  acceptable,  du  reste, 
pour  établir  la  vérilé  dans  les  sciences  qui  nous 
occupent,  n'a  pas  échappé  aux  partisans  de  la  néga- 
tion d'un  acte  créateur;  aussi  est-ce  avec  la  patience 
la  plus  tenace,  et  quelques-uns  même  avec  l'obsti- 
nation la  plus  acharnée,  qu'ils  ont  demandé  à  la 
nature  de  leur  livrer  le  secret  de  la  Aie.  Après  avoir 
poussé  l'analyse  de  la  cellule  jusqu'à  la  plus  minu- 
tieuse des  finesses,  secondés  en  cela  par  l'histologie 
la  plus  habile  et  la  chimie  la  plus  délicate,  ils  ont 
essayé  den  l'aire  la  synthèse,  et  aucun  effort  ne  leur 
a  coulé  pour  obtenir  enfin  la  plus  humble  des  cel- 
lules: mais,  jusqu'ici,  leurs  efforts  sont  restés  impuis- 
sants, et  la  loyauté  seientiiique  nous  oblige  à  déclarer 
que  si,  parfois,  on  a  pu  obtenir  des  composés  don- 
nanl  sous  le  microscope  l'illusion  d'un  élément  «eilu- 
laire,  jamais  cet  élément  n'a  présenté  le  phénomène 
de  la  vie.  et,  jusqu'ici,  l'habileté  de  nos  biologistes  n'a 
pu  arrivera  réaliser  le  plus  inférieur  des  Protozoaires. 

11  nous  sera  donc  permis  de  retirer  ici  une  première 
conclusion,  c'est  que,  dans  l'état  actuel  de  nos  con- 
naissances, aucun  fait  scientifique  ne  permet  de 
mettre  en  doute  la  création  de  la  cellule. 

II.  —  Éternité  de  la  matière. 

(^ue  la  vie  ait  apparu  spontanément,  comme  le 
veulent  les  hétérogénistes,  ou  progressivement,  comme 
l'enseignent  les  matérialistes  de  l'école  d'Hiieckel,  il 
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n'est  jamais  venu  à  Icsprii  du  philosophe  ou  du  ])io- 
logiste  de  ne  pas  admellre  loul  d'abord  lexistencc 
préalable  des  élénienls  eonstilulit's  de  ee  qu'on  est 
convenu  d'appeler  la  base  physique  de  la  vie,  c'esi- 
à-dire  du  proloplasuia,  el  aussi  du  noyau.  Cesl  leur 
union,  en  effet,  qui  réalisa  la  cellule  initiale  où,  pour 
la  première  fois,  des  phénomènes  vitaux  dureni  se 
manifester  sous  la  forme  la  plus  rudimentaire.  En 
d'autres  termes,  il  nest  personne  qui  oserait  soutenir 
sérieusemenl  la  possibilité  d'une  apparilion  de  la  vie 
6'.v  ni  kilo. 

Acceptons  donc  que  les  éléments  constitulifs  de  la 
cellule  exisiâieni  lout  d'abord  avant  de  pouvoir  se 
rapprocher  pour  lui  donner  naissance,  el  demandons- 
nous  quelle  pouvail  bien  èlre  la  raison  de  leur  exis- 
lence. 

Certes,  des  solutions  nombreuses  oui   élé  propo- 
sées, el  on  a  imaginé  pas  mal  d'hypothèses:  mais,  en 
réalité,  il  n'y  en  a  que  deux  possibles  : 
.  Ou  bien  ils  ont  élé  créés  et  représenlenl  ainsi  pour 
nous  le  résullat  d'un  acie  surnaturel. 

Ou  bien  ils  existaieni  de  loul  lemps,  el,  dans  ce 
cas,  nul  besoin  d'invoquer  un  acie  créateui'  pom-  tuie 
matière  qui  esl  élernelle. 

Examinons  loul  d'abord  celle  seconde  hypollièse, 
et  demandons-nous  s'il  esl  possible  d'admettre  l'éter- 
nité de  la  matière. 

On  a  souvent  invoqué  conlic  l'éterniléde  la  matière 
nn  ensemble  d'arguments  ([ui.  à  notre  avis,  du  moins, 
ne  sont  pas  d'une  rigueur  absolue,  el  le  fait  qu'il 
répugne  à  notre  esprit  d'accepter  que  le  monde,  formé 
d'êtres  contingents,  aurait  pu  exister  de  tout  lemps,  ne 
nous  paraît  pas  une  preuve  suflisanle.  Aussi,  préfé- 
rons-nous recourir  à    un    argmnent  tiré  des   lois   de 
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ta    physiqiu'.    el    (juc    nous    pouvons    exposer   ainsi. 

Si  la  niatièie  est  éternelle,  nous  ne  pouvons  la  con- 
sidérer, an  |>oint  de  vue  énergélique,  que  sous  l'une 
des  inodalilés  sui\antes  :  ou  bien  celle  malière  élait 
lout  d'ahoid  innnobile.  et  a  passé  ensuile  à  l'élat  de 
luouvenieni,  aspect  sous  lequel  nous  la  voyons  au- 
jourdhui,  ou  bien  l'état  de  mouvement  était  une  de 
ses  propriétés  essentielles,  et  avait  toujours  existé. 

Toutefois,  avant  d'examiner  cette  double  hypothèse, 
nous  devons  d'abord  déclarer  (pie  le  terme  mouve- 
ment n'est  pas  pris  ici  dans  l'acception  étroite,  cou- 
rante aujourd'liui.  à  saNoir  d'un  simple  déplacement 
local,  mais  [)lulôl  dans  le  sens  de  changemeni,  modi- 
tication,  perfeclionnemenl.  En  un  mol.  le  mouve- 
ment daulrefbis   constitue   l'évolution  d'aujourd'hui. 

Cette  ex|>lication  donnée,  reprenons  la  discussion 
de  notre  double  hypothèse  concernant  l'étal  de  la 
malière. 

Si  elU'  élail  lout  d'abord  immobile,  comment  a-l-elle 
pu  passer  à  létal  de  mouvement?  Il  lui  a  fallu  une 
foTce  placée  en  dehors  d'elle  qui  soit  venue  la  sli- 
nmler:  en  un  mol,  il  lui  a  fallu  un  moteur,  car  enlin 
lout  iiu)uvemeul  suppose  un  moteur,  et  le  corps 
([ui  va  entrer  en  mouvemeni,  c'est-à-dire  acquérir 
une  perfection,  esl  évidemmcjit  dépourvu  de  cette 
perfection.  Par  conséquent,  ce  corps  ne  saurait  se 
donner  à  lui-même  une  perfection  qu'il  ne  possède 
pas  encore,  et  cela  en  vertu  de  cet  axiome  bien  connu  : 
Oriine  quod  mos^etiir  ah  alio  iiKn'etiir.  Il  nous  faut 
donc  conclure  que  ce  changement  ou  ce  mouvemeni 
sont  manifestement  dus  à  une  force  étrangère  qui  n'a 
pu  provenir  que  d'un  cire  supérieur,  de  ce  que 
les  anciens  appelaient  inolor  immobilis  ou  le  moteur 
immobile,    lais.sant   entendre  par   là   que  ce   moteur 
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doit  avoir  par  hii-inOiiu'  sa  [XTlectioii  naluicUo,  laiitc 
de  quoi  il  aurait  dû  la  recevoir  daulrui,  el  la  dilïi- 
cullé  serait  alors  simplenieni  reculée. 

Si,  au  conlraire,  cette  matière  était  déjà  en  [)usses- 
sioii  du  mouvemeut  et  ([ue,  par  ailleurs,  celte  matière, 
au  dire  des  matérialistes,  subit  des  moditications  inces- 
santes sans  jamais  rentrer  dans  un  néant  quelle  n'a 
jamais  connu,  il  l'audrait,  de  toute  nécessité,  que;  ce 
mouvement  représentât  une  série  circulaire,  sorte 
d'anneau  fermé,  dont  cliac{ue  élément  serait  à  la  fois 
antécédent  et  conséquent,  sans  qu'il  soit  nécessaire  de 
supposer  lui  élément  premier,  cesl-à-dire  un  antécé- 
dent qui  ne  fût  pas  conséquent.  Mais  mi  pareil  mode 
de  raisonner  n'est  qu'un  cercle  vicieux,  ainsi  ([ue  l'a 
démontré  Aristole. 

En  effet,  pour  plus  de  sinq)licité,  réduisons  à  «piatre 
les  êtres  contingents  ou  les  phénomènes  que  Ion  sup- 
pose s'engendrer  récipro([uement,  et  soient  les  êtres 
A,  B,  C  el  D.  D'après  la  conception  matérialiste  du 
mouvement  dans  le  monde,  A  produit  B,  —  B  pro- 
duit C,  —  C  produit  1)  —  et  D  doit  produire  A.  Nous 
pouvons  supprimer  les  intermédiaires  B  el  C,  qui  ne 
servent  qu'à  transmettre  les  énergies  qu'ils  ont  remues, 
et  nous  en  arrivons  à  cette  absurdité  (jue  A  est  tout 
à  la  fois  la  cause  et  l'effet  de  D,  cest-à-dire  à  la  lois 
antérieur  et  postérieur  à  1). 

Voici  une  autre  preuve  qui  n'est  peut-ètie  pas 
à  l'abri  de  toute  criti(j[ue,  et  que  l'on  donne  couiam- 
inent  dans  les  traités  de  philosophie.  Si  le  monde 
durait  de  toute  éternité,  jamais,  en  remontant  de 
l'instant  actuel,  nous  ne  parviendrions  à  l'instant  ini- 
tial qui,  par  hypothèse,  est  situé  à  l'infini;  ilonc 
aussi,  en  descendant  de  ce  point  initial,  jamais  nous 
ne  parviendrions  à  l'instant  actuel,  caria  distance  de 
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B  vn  A  ("Si  nécessairement  la  inônie  ([ue  celle  qui  va 
(ie  A  en  li.  —  Or.  nous  sommes  parvenus  à  l'in- 
stant actuel  ;  donc  le  monde  n'est  pas  parti  de  l'infini  ; 
en  d'autres  termes,  il  n'est  pas  éternel. 

Nous  lerminerons  enfin  par  l'argumenl  de  (Uarke. 
I^e  monde  est  composé  d'èties  continiicnis.  cest-à-diie 
d'c'tres  qui  sont,  el  qui  cependanl  pourraient  ne  pas 
exister.  Or,  dans  riiypothèse  de  l'éternité  de  la 
matière,  ils  devraient  foiiner  une  série  indéfinie.  Mais 
celte  sérit^  indéfinie  n'a  pas  en  soi  la  raison  sidfisante 
de  son  existence,  puisque,  par  le  fait  même  qu'ils 
sont  contingents,  aucun  des  êtres  qui  la  composent 
n'existe  par  lui-même:  elle  ne  l'a  pas  davantage  en 
dehors  de  soi,  puisque,  par  supposition,  il  n'y  a  rien 
en  dehors  d'elle. 

L'hypothèse  de  l'éternité  de  la  matière  est  donc 
sans  aucune  raison,  el,  par  suite,  absohunenf  incon- 
cevable. Ces!  en  vain  qu'on  supposerai!  une  série 
infinie  d'êtres  contingents  se  produisant  les  uns  les 
autres.  Si  aucun  des  individus  de  la  série  n'a  en  lui- 
même  la  raison  dernière  de  son  existence,  la  série  ne 
l'aura  pas  davantage  :  cinquante  aveugles,  en  ellet,  ne 
lèronl  jamais  un  voyant.  Il  faut  donc  chercher  celte 
raison  dernière  en  dehors  de  la  série. 

On  ne  pouvait  échapper  à  la  création  qu'eu  admet- 
tant soit  une  série  indéfinie  d'êtres  contingents  se 
<onditi()nnant  l'un  l'autre,  soit  une  série  circulaire 
d'êtres,  dont  chacun  serait  à  la  fois  effet  du  précédent 
el  cause  du  suivant.  Or.  ce  sont  là  deux  absurdités 
manifestes.  11  nous  parait,  par  conséquent,  impossible 
scientifiquement  d'admettre  l'éternité  de  la  matière, 
et,  quelles  que  soient  les  préférences  philosophiques 
que  l'on  ait,  on  ne  peut  refuser  son  adhésion  au  sys^ 
lème  de  la  création. 
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ni.  —  Matérialisme  sdenti^que. 

Il  V  ;i  des  Iradilioiis  respeclables  nées  d'une  série 
d'observations  judicieuses  doni  la  justesse  a  été 
reconnue  et  contrôlée  par  de  nombreuses  généra- 
tions qui  les  ont  pieusement  léguées  aux  générations 
suivantes.  Mais  il  y  en  a  de  stupides  et  d'absurdes, 
ne  reposant  sur  aucune  donnée  sérieuse,  et  qui  sont 
nées  au  petit  bonheur,  à  la  suite  d'un  caprice  ou  d'une 
simple  fantaisie.  Que  faudra-l-il  à  ces  dernières,  pour 
que  l'opinion  les  consacre?  Parfois  peu  de  choses, 
et  telles  éiiormités  prétendues  scientifiques,  qui  s'im- 
priment et  se  colportent  un  peu  partout,  ne  doivent 
souvent  leur  vogue  qu'à  une  observation  sans  contrôle 
où  les  idées  philosophi([ues  et  religieuses  ou  fnènie 
le  parti  pris  ont  eu  une  i)lus  large  pari  que  l'obser- 
vation personnelle.  Peu  à  peu,  le  mot,  la  phrase  ou 
la  sentence  entrent  daus  la  mode  el  reçoivent  droit  de 
cité.  Les  alluvions  de  plusieurs  générations  cachent 
le  vice  de  leur  origine  et  la  tradition  est  créée. 

C'est  à  une  traditi<jn  de  ce  genre  ([u'il  faut  rapporter 
un  certain  nombre  d'opinions  courantes  aujourd'hui, 
el  qui  ne  résistent  pas  au  moindre  examen.  Nous^u 
cilerons  seulement  deux  que  bon  nombre  d'esprils 
exccUenls.  mais  peu  entraînés  à  la  critique  des  faits, 
acceptent  ainsi  passivement,  sans  se  donner  la  peine 
de  remonter  à  leur  origine  et  surtout  de  discerner 
larrière-pensée  qui  a  entouré  leur  naissance  et  leur 
a  servi  de  guide. 

Les  voici  : 

Les  études  médicales  conduisent  fatalement  à 
l'athéisme. 

Les  sciences  naturelles  aboutissent  à  la  conception 
malérialiste  du  monde. 


4^4  LA    CELLULE    —    SON    OKIGINE 

Avec  loyaulé  el  sans  paiti  pris,  voyons  l'accueil 
(|ue  loul  cspril  impartial  tloil  léseivci'  à  des  déclara- 
lions  aussi  catégoriques. 

ObseiYons  tout  d'abord  (pie  ceux  qui  les  ont 
iiasardées,  comme  ceux  (pii  les  répètent  ou  s'en  ioni 
les  propagateurs,  non  coulents  de  se  lenir  éloignés 
de  loul  idéal  religieux,  s'en  monlrenl  hahiluellement 
les  adversaires  les  plus  acharnés,  se  livrant  même 
à  la  plus  aclive  des  propagandes  pour  gagner  à  leur 
cause  les  esprits  faibles  ou  indécis.  De  tels  sentiments 
devront  nous  melire  en  garde  contre  leur  impartia- 
lité. D'ailleurs,  invoquent-ils  le  moindre  aigument 
sérieux  au  protit  de  leui'  thèse?  On  les  chercherait 
en  vain,  et  tout  ce  qu'ils  croient  avoir  trouvé  de 
plus  pi(puint  consiste  à  ju)us  montrer  le  jeune  étudiant 
en  médecine  cherchant  liévreusemenl  l'àme  sous  le 
tranchant  de  son  scalpel. 

Il  serait  temps  d'en  linir  avec  une  légende  aussi 
ridicule  (|ui  a  maintes  t'ois  détourné  de  la  cariière 
médicale  tels  esprits  cultivés,  joignant  au  goût  de 
l'étude  les  sentiments  d'abnégation  et  de  sacrilice 
que  tout  médecin  doit  avoir  au  fond  du  cœur,  et  qui 
lui  constituent  la  plus  belle  des  auréoles.  Au  moment 
<le  choisir  sa  carrière,  le  jeune  homme  entendait  sa 
famille  lui  dire  :  Tout,  plutôt  que  la  médecine  ([ui 
détruit  la    foi   et   mène  à  l'athéisme.   Déconcerté,   il 

fait  son    droit,   sa  pharnïacie  ou   plutôt rien  du 

tout,  et  la  société  compte  un  déclassé  et  un  désœuvré 
de  plus. 

Mais  examinons  de  près  cette  opinion,  qui  a  jeté 
un  discrédit  malheureux  sur  les  études  médicales,  et 
demandons-nous  à  quel  moment  le  jeune  étudiant 
va  être  exposé  à  perdre  sa  foi.  A  cet  effet,  suivons- 
le  dans  le  cvcle  de  ses  études.  Le  voici  d'abord  au 
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P.  C.  N.  On  lui  enseigne  les  lois  de  la  j)esunleur.  Top- 
tique,  la  chaleur,  iélectricité.  Il  apprend  des  formules 
chimiques  et  toule  une  série  de  réactifs,  et  il  essaye 
de  retenir  tant  mal  ([uebien.  plutôt  mal,  les  parlicula- 
rilés  caractérisliques  des  divers  ji^roupes  zoologiques 
ou  botaniques.  Or,  qui  oserait  sérieusement  prétendre 
que  cet  ensemble  d'études  forcément  élémentaires 
et  superficielles  peut  mettre  en  danger  les  croyances 
du  pauvre  écolier  qui  a  à  peine  le  temps  de  souiller, 
et  qui  n'a  qu'une  préoccupatit)n,  celle  de  passer  en 
revue  les  divers  numéros  dun  ])rogramme  très  vaste 
que  le  jury  impose  à  sa  mémoire  et  dont  il  n'aura  que 
des  teintes  très  vagues?  Il  est  vrai  que  tels  de  leur> 
maîtres,  au  début  de  leur  carrière,  s'étaient  permis 
des  insinuations  fort  déplacées  contre  le  dogme 
catholique:  nuiis  de  véhémentes  protestations  accueil- 
lirent leurs  paroles  et  leur  firent  entendre  que  leur 
chaire  était  une  chaire  de  science  et  non  de  polé- 
mique religieuse.  Ils  n'ont,  du  reste,  jamais  perdu  le 
souvenir  dune  telle  levon  qui,  cette  fois,  avait  été 
donnée  par  les  élèves. 

L'année  suivante,  l'étudiant  commence  sa  dissec- 
tion, et  pendant  deux  années,  durant  une  période  de 
trois  à  quatre  mois,  il  se  rendra  régulièrement  tous 
les  jours  à  la  Faculté  pour  étudier  sur  place  laiiato- 
mie  du  corps  humain.  Est-ce  à  ce  moment  (ju'il 
faudra  placer  la  préoccupation  de  rechercher  lame 
avec  le  concours  de  son  bistouri?  Ce  serait  lui  faire 
une  grossière  injure  que  de  lui  supposer  un  seul 
instant  la  j)ensée  que  l'àme  peut  encore  se  dissimuler 
sous  les  nuiscles  ou  sous  les  viscères  d'un  cadavre  en 
décomposition  et  dont  la  mort  remonte  à  plusieurs 
jours.  Quelque  superficielles  qu'aient  été  ses  éludes 
de  philosophie,  il  sait,  en  ell'el.  cpie  l'état  de  cadavre 
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exclut  j*ai'  le  lail  niriiu'  la  présence  de  liline.  (  hielle 
douce  hilaiilé  uous  aurait  tous  envahis  si  l'un  de  nos 
camai'ades.  soiilevaiil  uacc précaution  leloié,  l'estojnae 
ou  la  lale.  nous  avail  avoué  cju'il  [xjuisuivait  suilout 
lànie  el  <[u'il  la  reclieichail  derrière  ces  viscères!  Non, 
la  vérité  esl  loul  autre;  léludiaiit  eherclie  surtout 
à  rec-on naître  ses  muscles  avec  leuis  points  d'attacJie, 
le  trajet  des  nerts  et  des  artères.  la  lopoiiraphie 
^:éuéralc  de  la  jc-gion  qu'il  dissè(jue.  en  sonijeaiil 
Loul  bas  que  c  est  peut-être  celle  (ju  il  aura  à  décrire 
à  son  exameu  d'anatoniie.  Sur  les  ({uatre-vjniçts  ou 
cent  étudiants  j^roupés  dans  cluupu'  |)avill()n  de  dis- 
section, il  n'en  est  cerlidnement  pas  un.  jouissaut  de 
l'équilibre  de  ses  L'acullés,  qui  songe  à  trouver  l'àme 
en  dissé(pianl  le  deltoïde  ou  le  liiand  pectoral. 

Nous  n'avons  |>as  1  iiileulion  de  suivre  l'étudiant 
en  médecine  dans  les  travaux  pratiques  de  loul 
ordre  qu'il  esl  obligé  de  suivie:  niais,  soit  cpiil  dose 
de  l'uiw,  soit  qu'il  procède,  à  l  hôpital,  à  l'examen 
de  ses  malades  ou  (pi  il  fasse  une  culture  de  diphtérie 
ou  de  tuberculose,  ([ui  ciN)ira  sérieusenieni  <[ue  de 
lelles  études  pourront  saper  les  bases  de  sa  foi? 

On  ne  peu!  nier  cepeu^lajil  que.  jadis  surtout, 
nombreux  étaient  les  mt'decins  qui,  au  cours  de 
leurs  études.  aHectaienl  d'aj^aiidonner  toute  croyance. 
Si  nous  en  cherchions  la  véritable  raison,  nous  la 
trouverions  peut-être,  non  pas  dans  la  nature  même 
des  éludes  médicales,  mais  bien  plutôt  dans  une 
singulière  manie  qu'a  toujoui's  la  jeunesse  de  sacritier 
à  la  mode  courante.  Avant  d'entreprendre  ses  éludes, 
le  jeune  écolier  avait  tellement  entendu  raconter 
autour  de  lui  que  le  médecin  devait  lorcément  être 
incrédule,  qu'il  se  croyait  obligé  de  le  devenir  lui- 
même,  non  ]iar  raisonnement  et  par  conviction,  mais 
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par  une  sorte  de  persuasion  faite  de  convention,  de 

mollesse  el    aussi de  làclieté!    Quel    éludianl  en 

médecine  d'il  y  a  cinquante  ans  auiait  osé  avouer 
sans  rougir  qu'il  enlrail  parfois  dans  une  église  pour 
s'y  agenouiller  el  y  faire  sa  prière? 

Il  y  a,  de  nos  jouis,  une  tendance  manifeslc  à  réagir 
contre  ce  que  l'on  peul  bien  appeler  un  manque  de 
courage.  On  sacritie  moins  au  convenu,  el  l'éludianl 
qui  n'ose  afficher  ses  convictions  aussi  bien  politiques 
que  religieuses  lend  à  devenir  une  rareté,  une  excep- 
tion. En  d'autres  termes,  on  pose  moins  devant  la 
galerie,  et  celui  qui  vcul  perdre  sa  foi  ou  faire  table 
rase  de  ses  croyances  religieuses  se  contente  de  les 
abandonner  tout  simplement,  sans  éprouver  le  besoin 
d'abriter  sa  nouvelle  attitude  sous  le  plus  fallacieux 
des  prétextes. 

Mais  si  la  médecine  est  ainsi  tenue  en  une  injuste 
suspicion,  les  mêmes  esprits  chagrins  prononcent  un 
anathème  tout  aussi  injuste  contre  les  sciences  en 
général,  et  en  particulier  contre  les  sciences  naturelles. 
Certes,  nous  aurions  mauvaise  grâce  à  nier  qu'au  siècle 
dernieif,  quelques-uns  des  représentants  ou  des  pon- 
tifes de  la  science  oflicielle  aient  affecté  de  ne  voir 
que  la  matière,  et  de  ne  croire  qu'aux  affinités  chi- 
miques. Nous  ajouterons  même  qu'un  certain  nombre 
de  leurs  élèves,  dans  un  but  facile  à  saisir  et  n'excluant 
pas  toul  calcul  intéressé,  ont  épousé  les  idées  de  leurs 
maîtres:  mais  combien  de  noms  illustres  naurions- 
nous  pas  à  leur  opposer,  de  savants  universellement 
estimés  qui  ont  exploré  minutieusement  tous  les 
domaines  de  la  science,  en  ont  fait  sortir  les  plus 
belles  découverl«;s,  el  n'en  sont  pas  moins  restés 
fidèles  à  leurs  croyances  ! 

Parmi  tous  ces  noms  illustres,  nous  n'en  citerons 
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que  (juclqncs-uiis  :  Pasteur,  Carnoy,  Gaudry,  de  Lap- 
paient,  Braiily,  etc. 

Mais  eoniment  expliquer  qu'on  ait  j)roposé  des 
solutions  si  ditTéientes  au  j)roblème  de  la  nature? 
Seuls,  peut-être,  ceux  qui  ont  été  admis  dans  linti- 

inité  des clieis  maîtres  pourront  apporter  quelque 

exj)licatioji. 

Il  ne  sagit  souvent  que  d'une  alFaire  de  mode.  Le 
jeune  savant  a  tellement  entendu  dire  qu'au  labora- 
toire il  fallait  être  airranchi  de  tout  préjugé,  et  pour 
cela  se  tenir  en  dehors  de  toute  croyance,  qu'il  ne  se 
donne  pas  la  peine  de  lélléchir  un  instant  à  ce  qu'il 
peut  y  avoir  d'excessif  dans  une  telle  conception. 
Aussi,  croyant  se  mettre  mieux  en  harmonie  avec  son 
milieu,  il  rejette  loin  du  cœur  les  sentiments  toujours 
respectables  et  parfois  si  délicats  que  nos  mères 
y  avaient  déposés,  et  dont  elles  avaient,  avec  un  soin 
jaloux,  surveillé  les  premières  manifestations. 

Pour  un  grand  nombre,  du  reste,  une  telle  attitude 
est  loin  d'être  exempte  d'un  calcul  très  intéressé.  En 
affectant  de  faire  table  rase  de  ses  croyances  quand 
le  maître  est  lui-même  sinon  irréligieux,  dif  moins 
a  religieux,  on  espère  llattcr  son  amour-propre  et  lui 
laisser  croire  à  une  communion  d'idées  plus  intime. 
Il  y  sera  sensible,  el,  le  moment  venu,  il  saura  tra- 
duire sa  protection  autrement  que  par  des  paroles 
bienveillantes.  Ah!  quand  on  est  au  courant  de  ces 

petites faiblesses,  on  ne  peut  s'empêcher  d'ébaucher 

un  sourire  quelque  peu  ironique  (juand  on  vient,  sur 
un  ton  déclamatoire  et  avec  des  trémolos  plein  la 
voix,  opposer  la  foi  et  la  science,  et  déclarer  senten- 
cieusement que  leur  accord  est  désormais  impossible. 

Il  est  une  autre  raison  (ju'habituellement  on  n'avoue 
pas,  et  qui  n'en  est  pas  moins  très  décisive.  Trop 
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souvent,  hélas!  la  pratique  de  la  morale  personnelle 
est  en  opposition  absolue  avec  la  morale  découlant 
du  dogme  religieux,  et  celle-ci  fait  alors  entendre  sa 
voix  par  l'intermédiaire  de  ce  témoin  intime  de  nos 
actes  qui  est  la  conscience.  On  l'écoute  au  déhut  d'une 
façon  distraite,  mais  peu  à  peu  sa  voix  formule  des 
reproches  plus  cruels;  dès  lors,  elle  devient  gênante, 
et,  pour  ne  plus  entendre  son  appel  importun,  on 
décide  entin  de  la  supprimer  en  prétextant  qu'elle 
nuit  au  progrès  de  la  science. 

Nous  n'avons  certes  pas  la  prétention  d'avoir  détruit 
à  tout  jamais  la  légende  de  ce  que  nous  avons  nommé 
au  début  de  ces  lignes  le  matérialisme  scientitique. 
Beaucoup  répéteront  encore  que,  par  la  nature]mème 
de  leurs  éludes,  le  médecin  et  le  naturaliste  doivent 
fatalement  verser  dans  l'athéisme  ou  le  matérialisme. 
Toutefois,  nous  avons  bon  espoir  que  ceux  (jui,  dégagés 
de  tout  préjugé,  voudront  bien  lire  ces  pages,  acquer- 
ront comme  nous  la  conviction  que  jamais  le  dogme 
religieux  ne  s'est  opposé  au  progrès  scientifique,  et 
(jue  la  fréquentation  du  laboratoire  n'amène  imlle- 
ment  la  perte  de  la  foi. 

IV.   —  La  foi  et  la  science. 

Notre  intention  n'esl  pas  d'exposer  à  nouveau  cette 
vieille  querelle  entre  la  foi  et  la  science:  nous  nous 
proposons  seulement  d'établir  que  le  désaccord  est 
lout  suporliciel,  et  qu'il  n'existe  surtout  que  dans 
l'esprit  de  ceux  qu'un  certain  parti  pris  a  amenés 
à  proclamer  que  tout  accord  est  impossible  entre  les 
données  les  plus  sérieuses  de  la  science  et  le  récit 
biblique  relatif  à  la  création. 

L'astronomie   et   la    géologie   étant,    de    toutes    les 
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sciences  de  la  nature,  celles  qu'on  a  le  plus  souvent 
mises  en  conllit  ayee  le  récit  mosaïque,  il  y  a.  à  noire 
avis,  l)ien  des  malentendus  que  nous  allons  essayer 
de  dissiper,  en  nous  aidant  des  travaux  les  plus  récents 
de  la  science  moderne. 

A  entendre  les  adversaires  de  toute  vérité  révélée, 
il  y  a,  entre  la  foi  catholique  cl  la  liberté  de  l'esprit 
humain,  une  hostilité  nécessaire  et  même  une  incom- 
patibilité absolue,  et  ils  ajoutent  que  la  foi  et  la  liberté 
de  l'esprit  ne  sauraient  jamais  s'embi-asser  franche- 
ment ni  dans  l'homme  individuel  ni  dans  la  société, 
que  toute  tentative  pour  les  réunir  n'aboutit  qu'à  les 
faire  vivre  comme  deux  rivales  sous  le  même  toit, 
c'est-à-dire  dans  un  état  violent  et  précaire,  jusqu'à  ce 
que  l'une  des  deux,  venant  à  prévaloir,  éloulïe  son 
ennemie  pour  régner  seule  et  sans  obstacle.  En  réalité, 
la  raison  profonde  de  cette  opposition,  entretenue 
avec  soin  par  une  philosophie  perlide,  est  que  la 
religion  repose  sur  l'autorité,  tandis  que  la  liberté 
à  laquelle  l'esprit  humain  aspire  suppose  une  action 
sans  contrôle  et  ne  relevant  que  d'elle-même.  Rien 
d'étonnant,  dès  lors,  si  on  a  soutenu  que  tout  essor 
de  la  science  sera  fatalement  entravé,  si  celui  qui  la 
cultive  veut,  avant  tout,  ménager  son  orthodoxie.  Gela 
ne  revient-il  pas  à  dire  que  toute  recherche  dans  le 
domaine  des  sciences  naturelles  est  interdite,  sous 
peine  de  stérilité,  à  celui  qui  possède  un  idéal  religieux 
cl  y  conforme  sa  conduite? 

En  quoi  consiste  donc  le  progrès  de  ces  branches 
importantes  du  savoir  humain?  Tout  entières  appli- 
quées à  l'étude  de  la  nature,  elles  ont  un  double  but 
que  le  P.  Matignon,  dont  nous  résumons  l'argumen- 
tation, a  fort  bien  expliqué  : 

10  Observer  les  faits  et  les  classer; 
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•j"  En  dôduire  les  lois  (fui  les  régissenl. 
Adressons-nous  maintenant  à  tout  piiilosophe 
dépourvu  de  préjugés,  et  demandons-hii  en  quoi  le 
respect  qu'il  porte  à  la  Bible  pourra  gêner  le  croyant 
dans  la  première  de  ces  opérations.  Est-ce.  par 
liasard,  (pie  Dieu  lui  défendrait  de  lire  ce  livre  de  la 
nature  qu'il  a  ouvert  devani  nous,  pour  se  faire 
connaître  Lui-même  dans  son  ouvrage?  Il  y  a  assu- 
rément, dans  la  création,  bien  des  pages  ignorées 
dont  les  savants  cherchent  à  pénétrer  les  secrets.  Or. 
la  religion  nest-elle  pas  la  première  à  applaudir  à 
tous  les  efforts  qui  sont  faits  pour  les  déchiffrer?  Il  y 
a  cependant  une  double  condition  que  la  raison  elle- 
même  impose  :  d'abord  (jue  l'on  prenne  garde  d'ad- 
mettre comme  un  fait  certain  ce  qui  n'est  encore 
qu'une  simple  hypothèse,  et  qu'ensuite  on  se  garde 
de  tirer  des  conclusions  qui  dépassent  les  données 
fournies  par  l'expérience.  Peut-on,  en  réalité,  formuler 
des  réserves  plus  sages?    • 

Un  géologue  découvre  un  ossement,  fossile  qui. 
d'après  des  inductions  certaines,  lui  permet  de  recon- 
stituer le  corps  tout  entier:  voilà  un  fait.  D'après  la 
nature  du  terrain,  il  détermine  l'époque  à  laquelle 
l'animal  a  vécu:  ce  ne  sera  peut-être  plus  déjà  qu'une 
simple  iiypothèse.  Si  cette  hypothèse  ne  contredit 
aucun  fait  certain,  il  pourra  l'admettre  comme  un 
système  plus  ou  moins  probable,  ou  du  moins 
comnu*  une  théorie  dont  la  fausseté  n'est  pas  démon- 
trée. Mais  si  cette  supposition  se  trouve  en  désaccord 
avec  des  faits  indubitables,  il  est  d'avance  indiqué 
(pt'elle  repose  snr  un  fondement  qui  n'a  rien  de 
solide. 

Parfois,  un  contlit  paraitra  s'élever  entre  la  déeou- 
\erle  scientitiquc  et  les  cioyances.  Dans  ce  cas,  l'op- 
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position  ciilir  la  science  el  la  foi  pouira  lenir  à  deux 
causes  :  ou  bien  le  fail  esl  mal  inleipiélé,  ou  bien  on 
alli-ibue  au  texte  biblique  un  sens  ([u'il  n'a  pas,  et  on 
exagère  la  ])oi'tée  de  certaines  expressions,  en  les 
prenant  troj)  à  la  lettre. 

Que  d'exemples  ne  pourrait-on  pas  citer,  monirani 
([ue  la  prétendue  contradiction  dérive  toujours  de 
lune  de  ces  sources!  Qu'il  nous  suffise  de  rapporter 
le  cas  de  (ialilée,  qu'on  a  si  souvent  reproché  à 
l'Kirlise  en  l'accusant  d'intolérance. 

(lopeinic.  chanoine  de  la  cathédrale  de  Frawem- 
bourg.  après  avoir  longuement  réfléchi  sur  les  dépla- 
cements des  corps  célestes,  croit  devoir  en  conclure 
qu'on  s'était  trompé  jusqu'à  lui  en  ce  qui  concerne 
les  môuvemenls  de  la  terre  et  des  astres.  Après  de 
longues  hésibtilions,  ilpubUe  son  livre  des  Révolulions 
des  gloOes  (àtctih's,  destiné  à  produire,  lui  aussi,  une 
révolution  dans  le  monde  intellectuel.  Kepler  confirme 
le  nouveau  système  par  d  éclatantes  découvertes,  et 
Galilée  s'en  fait  l'interprète.  On  sait  les  objections 
qu'il  souleva.  Ses  idées,  en  elfet.  en  étonnant  les 
esprits,  leur  semblaient  incompatibles  avec  la  foi. 
Mais,  à  la  suite  d'un  examen  plus  attentif,  on  acquit 
la  conviction  (pie,  dans  l'interprétation  du  texte 
sacré,  connne  dans  l'observai  ion  des  phénomènes 
naturels,  on  s'était  laissé  prendre  aux  apparences. 
L'Eglise  n'avait  jamais  rien  prononcé  sur  le  fond  de 
la  ({ueslion  et  le  respect  le  plus  profond  pour  l'Ecri- 
ture ne  s'opposait  nullement  à  l'adoption  du  nouveau 
système. 

Comment,  dès  lors,  qualifier  1  attitude  de  ceux  qui 
déclarent  que  l'Eglise  romaine  tient  encore  pour  le 
système  de  Ploléméc?  Elle  ne  l'a  jamais  adopté,  pas 
j)lus  qu'un  autre.  Il  est  vrai,  les  théologiens  du  Saint- 
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Office,  parlageaiit  rerreiir  commune  de  Iciii-  lemps, 
ont  regardé  comme  une  innovaiion  dangereuse  ce  ([ui 
n'était  apparemment  qu'un  pas  vers  la  vérilé,  el  s'ils 
oui  formulé  un  reproche  contre  Galilée,  c'est  surloui 
de  vouloir  appuyer  ses  idées  sur  la  parole  de  Dieu, 
tandis  qu'elle  resle  étrangère  à  toutes  les  spéculations 
naturelles.  C'est  leur  seul  crime.  Maintenant  que  le 
jour  s'est  fait  sur  cette  question,  on  voit  que  le  plus 
sage  aurait  été  et  sera  toujours  de  mettre  la  Bible  en 
dehors  des  discussions  soulevées  sur  de  senil)lables 
matières. 

Somme  toute,  l'opposition  apparente  entre  la  Bible 
et  l'astronomie  moderne  cesse  d'elle-même,  et  tout 
esprit  impartial  se  persuadera  aisément  <[u'elle  est 
faite  d'équi\  oques,  s'il  veut  bien  se  convaincre  que 
Moïse  n'a  jamais  parlé  le  langage  scientili<pie. 
S'adressanI  aux  foules,  il  lui  fallait  employer  des 
expressions  à  la  portée  de  tous.  En  outre,  préoccupé 
rmiquement  d'établir  une  législation  religieuse  el  poli- 
tique, il  ne  devait  avoir  que  faire  des  spéculations 
étrangères  à  son  but,  et  sans  importance  pour  le 
bien  moral  de  l'homme.  Désirant  par-dessus  tout  être 
conq^ris  de  la  nmltitude  ({ui  ne  saisit  que  les  phéno- 
mènes tombant  sous  les  sens,  il  adopte  la  seule 
langue  intelligible  pour  elle,  c'est-à-dire  la  langue 
vulgaire.  Aussi,  quand  il  parle- du  soleil  et  de  son 
mouvement,  de  la  terre  el  de  son  immobilité,  ce 
sont  les  phénomènes  sensibles  qu'il  prétend  décrire, 
sans  intention  de  décider  si  la  réalité  est  d'accord 
avec  les  appaiences. 

C'est  dans  le  même  esprit  de  large  interpréta- 
tion qu'il  faut  raisonner  relativement  aux  prétendues 
objections  soulevées  par  la  géologie  contre  le  pre- 
mier chapitre  de   la  Genèse.  Quand  les  progrès  des 
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scieiK'Ob  naluielK's  lirciil  découviir  Its  signes  iioiii- 
bieux  el  non  équivoques  des  diverses  lévolulions 
subies  pai-  noire  globe,  les  encyclopédistes  du 
xviir  siècle  eu  conclurent  tout  d'abord  que  la  cos- 
mogonie sacrée  se  trompait  grossièrement;  la  terre 
était  beaucoup  plus  ancienne  que  Moïse  ne  le  suppo- 
sait, el  les  êtres  vivants,  dont  tant  de  générations 
avaient  disparu,  ensevelies  dans  les  couches  succes- 
sives du  sol,  remonlaieni  à  une  époque  bien  plus 
reaulée  que  celle  (jiii  leur  était  assignée  dans  la 
Bible. 

Ici  encore,  l  ;ni|>ossibilité  prétendue  de  concilier 
les  données  de  la  science  avec  le  récit  biblique  vient 
de  ce  (juon  st-lait  accoutumé  à  interpréter  trop  ser- 
vilement le  récit  inspiré,  au  style  souvent  figuré,  et 
([ui  porte  dans  tout  son  ensemble  ce  caractère  de 
Ivrisme.  d'allure  tout  orientale,  et  d'ailleurs  si  fré- 
([uenl  dans  la  Genèse.  (^)(i"a-t-on.  en  etïel,  cherché  à 
lire  dans  les  pages  de  la  Bible?  Lue  lioidc  histoire, 
rapportant  sei-vil«'meiit  des  événemeiils  passés,  et  où 
chaque  terme  devait  èlie  pris  à  la  lellre,  dans  son 
sens  le  j)lus  slricl.  Ainsi,  le  mot  jour  ne  pouvait, 
disait-on.  signilici'  ([uiin  es|)ace  de  vingt-<piatre 
heiii-es,  bien  (|ne  plusieurs  de  ces  jours  se  soient 
écoulés  avant  lu  créalion  du  soleil.  De  tels  commen- 
taires. insi)irés  ])ar  un  esprit  aussi  étroit  (jue  peu 
judicieux,  ne  pouvaient  (jue  rendre  le  texte  de  la 
première  page  des  Kcritures  absolument  incom- 
préhensible: mais  l'exégèse  catholique  a  fait  justice 
dune  telle  interprétation,  el  considère  les  jours  du 
i»écit  génésiaque  connue  autant  de  périodes  d'une 
durée  indéterminée. 

Beaucoup  d'explications  ont  été  tentées  pour 
montrer  (jue.  dans  les  divers  détails  de  son  récit,  le 


LA    CRÉATION    DE    LA    CELLULE  4^5 

piemier  chapilre  de  la  Genèse  esl  en  parfaite  har- 
monie avec  les  découverles  scienlitiqiies  les  plus 
récentes.  Les  uns  supposent  qu'il  s'est  écoulé  un 
inlervalle  considérable  entre  la  création  du  ciel  et  de 
la  terre  rapportée  au  premier  versel,  et  l'organisation 
de  lunivers  donl  le  récil  peut  se  lire  au  début  du 
second.  Là,  dans  une  succession  indéfinie  de  siècles, 
ils  placent  toutes  les  révolutions  dont  la  géologie 
retrouve  les  souvenirs.  D'autres  déclarent  que  les 
six  jours  de  la  narration  biblique  ne  sont  autre  chose 
que  six  grandes  époques,  dans  lesquelles  il  est  aisé 
de  retrouver  l'ensemble  des  faits  géologiques,  et  dans 
le  même  ordre  que  la  science  les  constate.  Par  ail- 
leurs, nou])lions  point  que  ce  n'est  pas  une  leçon 
scientitique  que  ^Nloïse  a  voulu  donner^  lia  parlé  des 
origines  du  monde  à  peu  près  comme  les  prophètes 
nous  i)arlent  de  sa  tin,  procédant  par  tableaux  sai- 
sissants, indiquant  le  caractère  général  de  l'œuvre  et 
ses  phases  principales,  plutôt  que  de  s'astreindre  à 
un  ordre  rigoureux  et  de  descendre  aux  moindres 
détails,  visant  avant  tout  à  donner  une  idée  juste  de 
l'ensemble,  et  à  en  faire  ressortir  l'unité  de  plan  et 
d'exécution. 

Dans  son  Traité  de  géologie,  Beudanl,  venant 
à  parler  de  l'apparition  des  organismes,  s'exprime 
ainsi  : 

Quant  à  la  création  organique,  elle  se  partage  en  quatre 
époques  successives.  La  première  établit  la  vie  végétative, 
qui  se  manifeste  non  seulement  dans  les  plantes,  mais 
encore  dans  ces  animaux  inférieurs,  où  Ton  trouve  à  peine 
autre  chose  que  les  phénomènes  de  nutrition,  d'accrois- 
sement, etc.  Vient  ensuite  la  vie  de  relation,  où  la  sensi- 
bilité, l'instinct,  l'intelligence,  la  volonté  se  joignent  suc- 
cessivement, en  diverses  proportions,  aux  phénomènes 
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de  pure  existence.  Celle  vie  nouvelle  prend  d'abord  un 
cerlain  développeniehl  dans  les  Poissons  (comprenant 
sans  doute  les  Reptiles),  puis  dans  les  Oiseaux,  ({ui  cons- 
tituent ensemble  la  seconde  époque  de  la  création.  Elle 
acquiert  une  nouvelle  extension  dans  les  Mammii'ères, 
qui  paraissent  à  une  troisième  époque,  et  enfin  elle  par- 
vient au  plus  haut  degré  dans  l'homme,  qui  termine 
l'œuvre  du  Ïoul-Puissant  en  recevant  une  àme  à  son  image 
pour  le  distinguer  de  tous  les  animaux. 

Si  la  Bible  ne  gène  pas  le  géologue  qui  se  livre 
à  l'élude  des  fails,  el  sabslieni  de  vaines  hypothèses, 
elle  n'entrave  pas  non  plus  les  éludes  du  naluraliste 
qui  sait  se  lenferiner  dans. les  justes  liniiles  que  la 
raison  lui  impose,  el  (jui  ne  doivent  pas  dépasser  le 
domaine  de  l'observation  et  de  l'expérimentation, 
(hielle  pst.  en  etlét,  la  métiiode  de  liavail  ([ue  <loil 
s'imposer  l'observateur  de  la  nature  sous  peine 
d'aboutir  souvent  à  des  conclusions  erronées?  On  [)eul 
la  résumer  en  <[uelques  lignes  :  emegistrer  les  faits 
livrés  i)ar  l'expérience,  les  analyser,  les  classer  el  en 
déduire  les  lois  générales  auxquelles  ces  phénomènes 
sont  assujettis.  De  ce  travail,  le  seul  légitime,  le  seul 
qui  convienne  aux  sciences  expérimentales,  non  seu- 
lement la  foi  ne  peut  avoir  rien  à  redouter,  mais  elle 
sera  la  première  à  l'encourager  dans  le  champ  de  ses 
investigations.  Il  n'en  serait  plus  ainsi,  si  celle  même 
science  voulait  bàlir  des  systèmes  api'iori,  el  se  donner 
libre  carrière  dans  le  vaste  champ  des  Iiy[)othèses. 
Alors  seulement  il  pourrait  arriver  qu'elle  heurtât  de 
front  quelqu'une  de  nos  croyances  les  plus  solidement 
établies,  et  <ju'elle  se  trouvât  en  conilit  avec  la  morale 
ou  le  dogme.  Dans  ce  cas,  est-ce  la  foi  qui  est  sortie 
de  son  domaine,  ou  plutôt  n'est-ce  pas  la  science  qui  a 
quitté  le  sien?  La  réponse  ne  saurait  être  douteuse. 
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^Nlais  enfin,  dira-t-on,  quelle  conduile  tenir  si  jamais 
un  fait  était  prouvé  scienlifiquenicnl.  tandis  que, 
d'autre  part,  il  serait  en  contradiction  avec  la  Bible? 
Le  croyant  répondra  <|ue  c'est  là  une  hypothèse  chi- 
mérique, et  il  en  a  [)our  garant  tout  le  passé,  puisque 
jamais  pareille  opposition  n'a  existé  jusqu'à  ce  jour. 
A  cet  ésrard,  quel  exemple  plus  frappant  que  la  lutte 
de  Pouchet  et  de  Pasteur!  Le  premier  pensait  avoir 
obtenu  des  générations  spontanées,  c'est-à-dire  l'appa- 
rition dètres  sans  germes  préexistants,  et  il  en  tirait 
des  conclusions  contraires  à  la  foi.  Tout  semblait  lui 
donner  raison:  mais,  après  l'entrée  en  scène  de  Pas- 
leur,  Pouciiel  et  ses  disciples  auraient-ils  pu  se  llalter 
d'avoir  la  vérité  pour  eux?  Oui,  on  a  pu  quelquefois 
s'y  tromper,  prendre  pour  certain  ce  qui  ne  l'était  pas, 
ou  pour  contradictoires  des  assertions  parfaitement 
conciliables;  mais,  de  toutes  les  théories  en  opposition 
avec  le  récit  bibli<{ue,  il  n'en  est  pas  une  seule  qui  soit 
restée  debout  devant  la  lumière piogressivement  crois- 
sante de  la  science. 

Ce  serait  peut-être  le  moment  de  passer  en  revue 
les  divers  problèmes  ([ui  ont  mis  aux  prises  la  reli- 
gion et  la  science,  et  d'en  discuter  les  solutions  pro- 
posées, essayant  d'en  montrer  les  concordances  pos- 
sibles. Nous  laissons  à  d'autres  le  soin  de  cette  étude 
d'ensemble,  et  nous  envisagerons  seulement  le  premier 
chapitre  de  la  Genèse,  (pii  a  suscité  de  si  nombreuses 
polémiques  que  nous  n'avons  pas,  du  reste,  la  pré- 
tention de  clore. 

Kxiste-t-il  une  concordance  lécllc  entre  les  jours  de 
la  création  et  les  phénomènes  naturels  reconnus  par 
la  science?  Ceites,  de  nombreuses  tentatives  de  con- 
ciliation ont  été  faites,  mais  plusieurs  ont  dû  être 
abandonnées.  Voici,  à  notre  avis,  la  concordance  qui 
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nous  parait  la  plus  sage  et  dont  le  mérite  revient  à  un 
prêtre  de  Sainl-Sulpicc  de  1res  grand  talent,  lahbé 
Vigoureux.  En  la  reproduisant,  nous  y  apporterons 
((uelques  modifications  légères,  inspirées  par  les  Ira- 
vaux  les  plus  récents  des  sciences  paléontologiques. 
Nous  donnons  d'abord  la  traduction  française  du 
texte  hébreu,  et  nous  l'empruntons  à  rexcellent  ou- 
vrage de  labbé  Guiberl  :  hs  Origines. 

I.  Au  commeuceinent,  Elohim  créa  les  deux  et  la 
terre. 

'2.  Or,  la  terre  était  informe  et  nue. 

11  y  avait  des  ténèbres  à  la  surface  de  labime. 

Et  l'esprit  d'Elohim  planait  à  la  surface  des  eaux. 

I 

'3.  Elohim  dit  :  «  Qu'il  y  ait  de  la  lumière.  » 
Et  il  y  eut  de  la  lumière. 
4-  Elohim  vit  que  la  lumière  était  bien. 
Elohim  sépara  la  lumière  d'avec  les  ténèbres. 

5.  Et  Elohim  nomma  la  lumière  jour  et  les  ténèbres 
nuit. 

Il  y  eut  soir  et  il  y  eut  matin  :  premier  jour. 

Il 

6.  Elohim  dit  :  «  (^u'il  y  ait  un  firmament  entre  les 
eaux,  et  qu'il  soit  une  séparation  entre  les  eaux  et  les 
eaux.  » 

Et  il  en  fut  ainsi. 

'-.  Elohim  fit  donc  le  lîrmament  et  sépara  les  eaux  qui 
sont  au-dessous  du  firmament  des  eaux  qui  sont  au-dessus 
du  firmament. 

8.  Et  Elohim  nomma  le  firmament  ciel. 

Elohim  vit  que  le  firmament  était  bien. 

Il  y  eut  un  soir  et  il  y  eut  un  matin  :  deuxième  jour. 
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III 

9.  Elohim  dit  :  «  Que  les  eaux  qui  sont  sous  le  eiel  se 
rassemblent  en  un  nièuie  lieu  et  que  le  sec  apparaisse.  » 

Et  il  en  fut  ainsi. 

Et  les  eaux  qui  sont  sous  le  ciel  se  rassemblèrent  en 
une  même  masse,  et  le  sec  apparut. 

10.  Elohim  nomma  le  sec  terre,  et  nomma  mer  le  ras- 
semblement des  eaux. 

Et  Elohim  vit  que  cela  était  bien. 

11.  Elohim  dit  :  «  Que  la  terre  produise  de  la  verdure, 
de  l'herbe  portant  semence  selon  son  espèce,  et  des  arbres 
fruitiers  portant  du  fruit  selon  leur  espèce,  ayant  en  lui 
leur  semence  sur  la  terre.  » 

Et  il  en  fut  ainsi. 

1-2.  Et  la  terre  produisit  de  la  verdure,  de  Ihcrbc  por- 
tant semence  selon  son  espèce,  et  des  arbres  donnant  du 
fruit  ayant  en  lui  leur  semence  selon  leur  espèce. 

Et  Elohim  vit  que  cela  était  bien. 

i3.  II  y  eut  soir  et  il  y  eut  matin  :  troisième  jour. 

IV 

14.  Elohim  dit  :  <(  Qu'il  y  ait  des  luminaires  dans  le 
iîrniament  des  cieux  pour  distinguer  le  jour  d'avec  la 
nuit;  qu'ils  servent  de  signes  et  pour  les  époques,  et 
pour  les  jours,  et  pour  les  années. 

10.  »  Et  qu'ils  servent  de  luminaii'cs  dans  le  firma- 
ment des  cieux  pour  luire  sur  la  terre.  » 

Et  il  en  fut  ainsi. 

lO.  Elohim  fit  donc  les  deux  grands  luminaires;  le  plus 
grand  pour  présider  au  jour,  le  phis  petit  luminaire  pour 
présider  à  la  nuit,  et  aussi  les  étoiles. 

17.  Et  Elohim  les  plaça  dans  le  llrmanient  des  cieux 
pour  luire  sur  la  terre  et  pour  présider  au  jour  et  à  la 
nuit. 

18.  Et  pour  disting^ier  la  lumière  des  ténèbres. 
Et  Elohim  vit  que  cela  était  bien. 

i<).  Il  y  eut  soir  et  il  y  eut  matin  :  quatrième  jour.- 
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:20.  Elohim  dit  :  «  Que  les  eaux  'pullulent  d'une  multi- 
tude d'êtres  vivants,  et  que  les  volatiles  volent  au-dessus 
de  la  terre  à  la  surl'ate  du  firmament  des  cieux.  » 

Et  il  eu  fut  ainsi. 

•21.  Elohim  créa  donc  les  g^rands  monstres  marins  et 
toutes  sortes  d'êtres  animés  rampants  dont  pullulent  les 
eaux  selon  leurs  espèces,  et  toutes  sortes  de  volatiles 
ailés  selon  leurs  espèces. 

Et  Klohim  vit  que  cela  était  bien. 

■2-2.  Elohim  les  bénit  en  disant:  «  Soyez  leconds,  mul- 
tipliez-vous et  remplissez  les  eaux  des  mers,  et  que  les 
volatiles  se  multiplient  sur  la  terre.  » 

•j'i.  Il  y  eut  soir  et  il  y  eut  matin  :  cinquième  jour. 

VI 

'j4-  Elohim  dit  :  «  Que  la  terre  produise  des  êtres 
vivants  selon  leurs  espèces  :  bétail,  êtres  rampants  et 
bêtes  de  la  terre  selon  leurs  espèces.  » 

Et  il  en  fut  ainsi. 

2.").  Elohim  lit  donc  les  bêtes  de  la  terre  selon  leurs 
espèces,  du  bétail  selon  son  espèce,  et  tous  les  êtres  qui 
rampent  sur  le  sol  suivant  leurs  espèces. 

Et  Elohim  vit  que  cela  était  bien. 

•jVk  Elohim  dit  :  «  Faisons  l'homme  à  notre  image,  con- 
formément à  notre  ressemblance,  et  qu'il  domine  sur  les 
poissons  de  la  mer,  sur  les  volatiles  des  cieux,  sur  le 
bétail,  sur  toute  bête  de  la  terre  et  sur  tout  être  rampant 
qui  rampe  sur  la  terre.  » 

•2-.  Elohim  créa  l'homme  à  son  inia^e. 

A  limage  d'Elohim,  il  le  créa. 

Mâle  et  femelle  il  les  créa. 

28.  Elohim  les  bénit  et  Elohim  leur  dit  :  «  Soyez 
léconds,  multipliez-vous,  remplissez  la  terre  et  l'assu- 
jettissez. Dominez  sur  les  poissons  delà  mer.  sur  les  vola- 
tiles des  cieux,  et  sur  toute  bête  qui  rampe  sur  la  terre.  » 
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129.  Et  Elohim  dit  :  «  Voici,  je  vous  donne  toute  herbe 
à  graine  qui  est  à  la  surl'ace  de  toute  la  terre  et  tout  arbre 
à  iruit  portant  semence;  telle  sera  votre  nourriture. 

■30.  »  Et  à  tout  animal  terrestre,  et  à  tout  volatile  des 
cieux.  et  à  tout  être  rampant  sur  la  terre  qui  ait  souffle 
de  vie,  je  donne  toute  herbe  verte  en  nourriture.  » 

Et  il  en  lut  ainsi. 

3i.  Et  Elohim  vit  que  tout  ce  qu'il  avait  fait  était  très 
bien.  11  y  eut  soir  et  il  y  eut  matin  :  sixième  jour. 

VII 

I.  Alors  furent  at-hevés  le  ciel  et  la  terre  et  toute  leur 
ordonnance. 

12.  Elohim  acheva  au  sixième  jour  Td-uvre  qu'il  avait 
voulu  faire. 

¥A  au  septième,  il  se  reposa  de  tout  Toeuvre  qu'il  avait 
voulu  faire. 

3.  Elohim  bénit  le  septième  jour  et  le  consacra,  parce 
qu'en  ce  jour-là  il  avait  cessé  INi-uvre  entier  de  sa 
création. 

4.  Telles  sont  les  origines  du  ciel  et  de  la  terre. 

Pour  l'intelligence  du  récit  biblique,  nous  allons 
résumer  l'œuvre  de  la  création  en  isolant  la  pensée  des 
développements  qui  l'entourent  ou  des  répétitions  qui  lui 
enlèvent  de  sa  concision. 

Au  début,  Elohim  créa  le  ciel  et  la  terre,  mais  cette 
terre  était  encore  dans  un  état  chaotique  et  ténébreux. 

Voici,  maintenant,  l'ouvre  des  six  jours  : 

Le  premier  jour,  Elohim  créa  la  lumière. 

Le  second  jour.  Il  sépara  les  eaux  supérieures  des  eaux 
inférieures  par  le  firmament. 

Le  troisième  jour,  Il  sépare  les  mers  des  continents  et 
crée  les  végétaux. 

Le  quatrième  jour,  Il  crée  les  astres  qui  ornent  le  jour 
et  la  nuit. 

Le  cinquième  jour.  Il  crée  les  monstres  aquatiques  et 
les  volatiles. 
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Le  sixième  jour,  Il  crée  les  animaux  terrestres  et  enfin 
l'homme. 

Le  septième  jour,  Klohim  se  repose. 

A  la  suite  du  récit  de  la  créatiou,  lel  que  nous 
l'expose  la  Genèse,  nous  allons  donner  un  aperçu  de 
la  formation  de  l'univers  d'après  les  données  les  plus 
récentes  de  la  géologie  et  des  sciences  qui  s'y  rat- 
tachent. (Fig.  144.) 

Au. début,  existait  une  immense  nébuleuse  dont  les 
molécules,  très  téimes  et  animées  d'un  mouvement 
de  rotation,  s'échauffeni  par  suite  de  leur  frottement, 
et  finiront  plus  tard  par  s'enllammer  et  constituer  le 
soleil. 

Mais  la  force  centriiu}>e.  conséquence  du  mouve- 
ment de  rotation,  a  déjà  détaché  de  la  nébuleuse  j)ri- 
mitive  des  fragments  considéraldes  continuant  à 
tourner  sur  eux-mêmes,  et  qui  passeront  par  les 
mêmes  stades.  C'est  ainsi  que  se  formera  la  terre  et 
l'ensemble  des  planètes. 

La  terre,  d'abord  nébuleuse,  puis  incandescenle, 
et  représentant  à  cet  état  une  masse  li({uidc  en 
fusion,  s'encroûte  peu  à  peu.  Dès  lors,  les  vapeurs 
(pii  l'entourent,  séparées  du  centre  caloritique  par 
une  mince  pellicule,  se  condensent  et  la  recouvrent 
d'océans  aux  eaux  acides  et  brûlantes,  ne  permettant 
aucune  trace  de  vie.  L'atmosphère,  remplie  d'épaisses 
vapeurs,  est  encore  plongée  dans  les  ténèbres. 

Cette  conception  de  l'origine  du  monde  n'est  qu'une 
hypothèse  imaginée  j^ar  Laplace  et  à  peu  près  uni- 
versellement acceptée  pour  expliquer  scientitiquc- 
ment  la  formation  de  l'univers.  C'est  une  hy-pothèse, 
c'est-à-dire  une  supposition  à  laquelle  nous  pouvons 
fori  bien  ne  pas  adhérer  sans  manquer  poiw  cela  de 
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logique,  el  (jui.  du  lesle.  a  éré  souvent  combattue 
tomme  Taisant  une  i>arl  trop  grande  à  limagination 
et  à  la  fantaisie.  On  ne  peut,  en  edet.  la  concevoir 
qu'à  une  double  condition  : 
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I"  (^uo  la  nébuleuse  primitive  ail  été  créée; 

•2"  Quelle  ail  été  animée  d'un  mouvemenl  g:iialoirc. 

Dans  ces  coiulilions,  si  la  conception  de  Laplace 
était  en  opposition  avec  le  préambule  du  récit  de  la 
Genèse,  on  serait  mal  venu  à  les  opposer  l'un 
à  lautre  et  à  donner  plutôt  son  adhésion  à  un 
système  qui  n'esl  encore  qu'une  hypothèse.  Mais 
tel  n'est  pas  le  cas  ici;  car.  en  lisànl  loyale- 
ment le  préambule  de  la  Genèse  el  le  système  de 
Laplace,  on  acquiert  bien  vite  la  conviclion  qu'il 
y  a  entre  eux  la  plus  parfaite  concordance,  surtout  si 
Ton  veut  accepter  que  l'expression  ciel  pourrait  très 
bien  désigner  les  espaces  occupés  par  la  nébuleuse. 

Quant  à  l'œuvre  des  six  jours,  nous  ne  voyons 
aucune  dif'licullé  à  accepter  une  concordance  dojit 
nous  allons  Iracer  les  ij;randes  lignes. 

Mais,  aupara\ant,  indiquons  les  grandes  assises 
géologi({ues  avec  leurs  principales  subdivisions. 

Au  premier  jour,  jour  de  la  création  de  la  lumière, 
correspond  l'ère  primitive  représentée  par  le  terrain 
archéen  où  la  vie  n'a  commencé  à  se  montrer  qu'à 
l'étage  su|)crieur.  Durant  cette  ère,  l'atmosphère 
sé})urc  et  permet  à  la  lumière  de  se  produire,  bien 


FiG.  14.'").  —  FiiraniiiiiltTes  do  l'i-rf  primaire 
vi\anl  en  très  urand  nombre  dans  les  mers  de  ceUe  époque. 

([ue  les  rayons  du   soleil  ne  parvinssent   pas  encore 
jusque  sur  la  terre. 

Le   deuxième  jour    a  lieu  la  séparation  des  eaux 
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supérieures  et  des  eaux  inférieures  par  le  lirmanient. 
Nous  plaçons  au  second  jour  la  première  partie  de 
l'ère  primaire,  durant  laquelle  la  croûte  terrestre 
s'étant  épaissie,  les  vapeurs  d'eau  se  condensent  plus 


Fi'uille  de  l'uugère. 
(Sphenoplevis) 
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avec  épis   sporifiTOS. 
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abondamment  et  épurent  l'atmosphère.  Il  sélablit 
ainsi  une  sorte  de  séparation  entre  les  nuages  et  les 
eaux  terrestres.  Entre  les  eaux  supérieures  el  inté- 
rieures,  c'est-à-dire  entre  les  eaux   terrestres   et  les 
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nuajrcs.  se  liouve  lair  pur,  qui.  par  son  épaisseur, 
prend  laspecl  dune  voûte  solide  ou  tirniament. 
Déjà  des  êtres  vivants  pullulent  dans  les  océans, [et  si 


PL'ÊÏÏjOSAypJE 


Fiii.  Ii7.  —  Kejililcs  iiiaiiiis  lU-  rt-onqur  jura^-iiiui 


le  récil  hiidique  n'en  lait  })as  mention,  nous  croyons 
en  avoir  exposé  les  motifs  dans  les  pages  précédentes. 
(Fis?.  145.) 

Le  troisième  jour  se  produit  la  séparation  des  mers 
et  des  continents  el  apparaisseni  les  végétaux.  Gest 
à  ce  jour  (pie  nous  rapportons  la  seconde  partie  de 
lère  primaire.  Une  série  de  plissements  (luironien, 
calédonien,  hercynien)  qui  ont  lien  à  cette  époque 
consliluent  les  chaînes  de  montagnes  et  les  continents, 
tandis  que  les  eaux  se  retirent  <lans  les  dé})ressions 
limitées  par  les  continents  émergés. 


LA    CREATION    DK    LA    CELLULE 


/T/î 


^7 


FiG.  148.  —  Squelelle  de  Broiil'i>aure, 
reptile  terrestre  ilo  la  périmlc  jurassique. 

Après  l'émersiou  des  coiUinents,  la  terre  ferme  se 
recouvre  d'une  végétation  des  plus  luxuriantes.  On 
sait,  enelTet,  qu'à  l'époque  carboniférienne,  les  plantes 
terrestres  (Cryptogames)  sont  en  telle  abondance, 
(juelles  onl  formé  de  riches  dépôts  de  houille. 
(Fig.  116.) 


FiG.  140.  —  Archa-oplerx  x.  Hesporornis.  Les  premiers  ois<'aux  fossiles. 
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La  Bible  nous  apprend  que  les  aslres  ([ui  ornent 
le  jour  et  la  nuit  furent  eréés  le  quatrième  jour,  (lest 

à  cette  quatrième  période  qu'il 
convient  de  placer  la  fin  de 
l'ère  primaire  el  le  début  de 
l'ère  secondaire.  En  réalité, 
le  soleil  el  lous  les  autres  astres 
durent  être  créés  le  premier 
jour,  consacré  à  la  création  de 
la  lumière;  mais,  jusque-là, 
r  atmosphère  épaisse  einpè- 
<hait  les  rayons  lumineux  de  pénétrer  jusqu'à  la  terre. 
Désormais,  grâce  à  une  épuration  plus  complète  de 
l'atmosphère,  les  aslres  sont  rendus  visibles,  et  on 
assiste  à  une  succession  régulière  des  jours  et  des 
nuits.  Alors  seulement  le  soleil  parait  durant  le  jour, 
la  lune  et  les  étoiles  durant  la  nuit.  (Fig.  147) 


Fiii.  150.  — M;ii-lii>ire  de  plias- 
ciiliilhi-riuiii.  Maminifère  mar- 
supial do  la  ]!(Ti<(do  juras- 
«i(|ue. 


Fiu.  lui.  —  Maslodonte  restauré.  Mammifère  ir  la  période  énL'i'ni\ 
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Au  cinquième  jour  eul-lieu  la  créalion  des  monstres 
aquatiques  el  des  volatiles.  Cette  affirmation  de  la 
Genèse  nous  paraît  fort  bien  coïncider  avec  la  période 
jurassique  et  la  période  ciélacée  de  l'ère  secon- 
daire. C'est  à  ces  périodes,  en  effet,  qu'il  faul  placer  le 
règne   des  grands   Reptiles  :    Irhfhyosaures,    Ple^io- 


Ki(i.  \'\'l.  —  DinollitTuiiii. 

saures,  Diplodocns.  Alianlosaurus,  JJruntosaurusSeAv. 
(Fig.  L/f8.) 

C'est  égale  à  cette  époque  que  l'on  trouve  les 
premiers  Oiseaux  fossiles  :  Ar cJur opter r.\,  Ir/ithj'or- 
iiis.  Ilesperornis.  Donc,  sur  ce  poinl,  concordance 
parfaite  entre  les  données  de  la  foi  et  celles, de  la 
science.  (Fig.  149.) 

Le  jour  suivaul ,  toujours  d'après  la  Bible,  fut  réservé 
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à  ta  créatioiv  des  animaux  len-estres.  A  oel  égard,  ou 
peiil  enroro  «'tablir  la  plus  admirable  conoordauco. 
Notis  voici,  eu  effel,  daus  lèrc  terliaire,  et,  à  rettr 
époque,  les  découvertes  paléontologiques  nous  ap- 
prennent (jue  les  Mammifères  se  sonl  développés  sut' 
les  ('ontiu<'nls.  Déjà,  au  Crétacé,  après  les  Oiseaux, 
on  trouve  (juelques  Mammifères  inférieurs,  voisins 
des  Masurpiaux  :  Mlcrolcstcs.  Plagiaulax.  (Fi?;.  i5o.) 

Mais  le  rè^iie  des  Maimnifères  Irouve  son  vt-rilable 
«épanouissement  à  l'ère  tertiaire.  (Fig.  i5i.) 

(>'est  là  quapparaisscnl  de  ijrands  Proboseidicus  : 
le  Mastodonte^  le  Dinoflicriiini  et  V Eh'pJirnit  méri- 
dional: (Fiîi.  i5'2.) 

Des  Pachydermes,  dont  ona\()idu  laire  les  ancêtres 
du  Cheval  actuel,  car  ils  établissent  tous  les  stades  de 
transition  entre  la  forme  [)rimitive  à  cinq  dolents  et  la 
totine  acluell(>  à  un  seul  doiiit:  ce  sont  :  (hr)-pho(loa. 


V\\\.  \r,'À.  —  Palri>tlioriuiu  ri'stauré. 
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Lophiodon,    Acerotheriuni ,    PaUrotherium .    Anchi- 
terium,  Hipparion,  et  le  genre  Eqnus:  (Fie.  t53.) 
Des  Porcins,   des   Ruminants,  <les  ('arnassieis.   el 


Fie;,  loi.  —  Mpsopithecus  du  miocr^ne. 


entin  des  Singes,  tels  qne  Mesopifhecn s,  Dryopithecua, 
Pliopitheciis .  (Fig.  i54.) 

C'est  aussi  à  la  lin  de  celte  période,  coiiespondant 
toujours  au  sixième  jour,  ({ue  le  récit  bihli([ue  place 
la  création  de  l'Iiomme,  alors  qu'au  {>omt  de  vue 
paléonto logique  nous  entrons  désormais  dans  l'ère 
quaternaire.  Mais  ici  encore  entière  concordance  avec 
les  documents  scientifiques  les  plus  récents.  L'homme, 
en  ellet.  l'ait  son  apparition  au  quateinaire,  et  tous  les 
débris  fossiles  trouvés  jusqu'ici  ne  font  que  confirmer 
cette  opinion.  Il  est  bien  démontré,  en  etlet,  que  la 
mâchoire  de  Mauer,  la  calotte  de  Néanderlhal,  la 
mâchoire  de  la  Naulette.  le  crâne  de  Gibraltar,  les 
deux  crânes  de  Spy  sont  du  quaternaire,  aussi  bien 
que  les  squelettes  de  la  Ferrassie  et  de  la  Chapelle- 
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aiix-Saints.  Nous  en  diions  loul  aulaiil  de  la  dent,  de 
la  calode  crânienne  et  du  léinur  de  /'Uhecajifhtopus 
erectus,  liouvés  à  Java,  en  iS()o.  par  le  D'^  Eugène 
Dubois.  Il  i)arail  bien  déniontié,  en  etlel .  que  ces 
débris  fossiles  apparliennenl  au  (jualeiiiaiie  inlei'ieur. 
Nous  voiei  enfin  parvenus  au  septième  joui-,  jour 
de  repos  pour  le  Créateur,  d'après  la  Genèse.  Or.  la 
paléontologie  nous  apprend  que,  depuis  l'apparition 


Fii;.  i3f).  —  S(|\ii-letle  df  inaminoutli  iElephas  primigerims  . 

de  l'honinie.  l'iiniveis  es!  resté  relativement  stable, 
malgré  les  moditicalions  de  certains  reliefs.  (Fig.  155. > 
Certes,  parmi  les  espèces  <pialernaires.  certaines 
onl  complètement  disparu,  conujic  Elephas  antù/wis. 
Elcplius  iji-imigeniiis.  Iiliinoceros  ticfior'inus.  Cer\'u< 
inegacctos,  ainsi  ([ue  les  grands  Kdentés  de  la  faun»' 
américaine,  doni  les  plus  remarcpiables  sont  :  le  Mega- 
therium.  le  M)ïo({on,  le  Gh-/)(o(/(m,  —  d'autres  onl 
émigré    vers   des    pays   plus   froids   ou   plus  chauds. 
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voinnio  l'Èlaii.  le  Glouton,  le  Renne,  rilipjwpolame, 
FEléphanl,  le  Lion,  etc.;  —  d'autres  entin  ont  persisté 
dans  nos  régions.  (Fig.  i56.) 

Toutefois,  depuis  la  eréalion  de  lliomnie,  au  début 
<lu  (piaternaire.   aucun  type  nouveau  de  Mammifère 


l'ii;.  loC.  —  (il>  ptiidiiMtc.   iii;uiiiiiil''''rc  île  répu([uo  fiualiTuaire   (ArrÉriqin'.  i 

n'a  appaiu,  et  si.  par  suite  de  diverses  iniluenees,  des 
variations  ont  eu  lieu,  personne  n'a  jamais  osé  sou- 
tenir qu'on  avait  vu  apparaître  des  genres  nouveaux, 
et  seule  Técole  transformiste  se  llatte  d'avoir  assisté 
à  la  naissance  d'espèces  nouvelles.  Mais  est-elle  bien 
sûre  de  n'avoir  pas  fait  confusion  entre  les  espèces 
et  les  races?  En  tout  cas.  elle  s'est  toujours  gardée  de 
donner  des  limites  bien  nettes  à  ees  deux  cases  des 
classifications  zoologiques,  et  beaucoup  d'esprits  indé- 
pendants, même  parmi  les  disciples  de  Darwin,  com- 
mencent à  trouver  qu'on  les  a  un  peu  trop  multipliées. 
On  conviendra,  en  effet,  qu'à  la  base  de  loute  classi- 
licatiou  il  faut  autre  chose  que  du  mauvais  vouloir, 
du  caprice  ou  de  la  fantaisie. 

Certes,  nous  ne  nous  flattons  pas  d'avoir  aplani 
toutes  les  difficultés  élevées  par  les  savants  contre  le 
premier  chapitre  de  la  Genèse;  mais  si  l'on  veut  bien 
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se  i'a[)i)<)i  tel-  aux  oliseivalions  lailes  au  début  du  pré- 
sent chapitre  à  propos  des  expressions  employées  par 
Moïse,  et  se  rappeler  que,  du  moment  qu'il  écrivait 
pour  la  nmltitude.  il  devait  adopter  le  langage  ])opu- 
laire  intellig:ible  à  tous,  on  demeurera  eonvaiiieu 
qu'une  heureuse  eoneordance  peut  être  établie  entre 
les  découvertes  seientifiqueset  l'ensemble  dès  croyances 
religieuses. 

Si  donc,  à  l'avenir,  la  toi  el  la  science  peuvent 
paraître  en  désaccord,  quelle  sera  la  ligne  de  conduite 
du  savant,  soucieux  de  son  orthodoxie,  et  également 
respectueux  des  droits  de  la  science? 

Sachant  ([ue  bien  des  fois,  hélas!  dans  les  sciences 
expérimentales ,  la  vérité  d'aujourd'hui  est  souvent 
l'erreur  de  demain,  il  devra,  à  notre  avis,  se  tenir 
à  lui-même  ce  langage  :  Le  conllit  ne  peut  el  ne  doit 
être  qu'apparent.  Ou  bien  le  lait  allégué  ne  repose  pas 
sur  des  preuves  sutfisantes.  ou  bien  le  texte  de  l'Ecri- 
ture a  reçu  une  interprétation  inexacte. 

Enlin.  si  deux  faits  paraissent  établis,  l'un  scienli- 
liquemeiit.  l'autre  théologiciuemeiit,  nous  ne  commen- 
cerons pas  par  rejeter  le  premier  en  faveui'  du  second 
ou  inversement:  mais,  sans  parti  pris,  et  repoussant 
d  avance  toute  opinion  préconçue,  uous  ferons  porter 
nos  recherches  sur  chacun  d'eux,  tout  en  songeant 
qu'il  y  a  certainement  une  conciliation  possible  que 
nous  ne  comprenons  peut-être  pas  encore,  mais  que 
des  études  plus  approfondies  ne  tarderont  pas 
à  dévoiler. 

Résumé. 

En  entreprenant  ces  recherches,  nous  avons  eu  sur- 
tout pour  but  d'étudier  la  question  de  l'origine  de  la 
vie.  Est-elle  le  simple  résultat  d'un  ensemble  de  réac- 
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iLous  cliiuiiques,  comme  l'avait  dit  Lavui.sier.  ou  est- 
elle  la  conséquence  d'un  acte  créateur?  En  tout  cas. 
comme  la  manifestation  vitale  la  plus  élémentaire  a  pour 
point  de  départ  une  cellule,  nous  avons  tenu  à  exposer 
les  principales  théories  relatives  à  l'oritJjine  de  la 
cellule. 

Mais,  auparavant,  il  nous  a  paru  utile  de  i-ésumei- 
nos  connaissances  actuelles  sur  la  structnre  de  la  cel- 
lule. Comment,  en  etlet,  le  bioloj^iste  tout  aussi  bien 
(pie  le  philosophe  auraient-ils  pu  aborder  avec  fruit 
l'étude  des  différentes  théories  relatives  à  l'origine  de 
la  vie,  s'ils  n'avaient  pas  eu  tout  d'abord  quelques 
notions  précises  sur  la  constitution  de  la  cellule  et  sur 
la  suite  des  phases  que  présente  le  phénomène  de  sa 
reproduction  .■* 

Une  cellule  présente  à  étudier  :  le  protoplasma,  la 
membrane  cellulaire,  le  noyau,  les  nucléoles,  le  cen- 
trosome  et  les  sphères  attractives.  (Chacun  de  ces  élé- 
ments a  été  étudié  dans  un  paragraphe  spécial,  et  nous 
nous  sommes  surtout  préoccupés  de  bien  établir  nos 
connais-sances  actuelles  sur  cet  ensemble  de  questions. 
Nous  n'aurions,  toutefois,  qu'une  idée  incomplète  des 
éléments  cellulaires,  si  nous  ne  connaissions  égale- 
ment leur  constitution  chimique,  telle  du  moins  que 
l'état  actuel  de  la  science  nous  permet  de  la  concevoir. 
Voilà  pour([uoi  nous  avons  examiné  les  constituants 
chimiques  de  la  cellule,  ainsi  que  les  constituants 
organiques,  que  nous  avons  ramenés  à  quatre  j>rin- 
cipaux  :  le  glycogène,  la  cholestérine.  les  lécithines  et 
les  protéides. 

En  outre,  pour  pouvoir  poursuivre  avec  fruit  l'étude 
de  la  cellule,  il  faut  avant  tout  posséder  une  bonne 
technique,  consistani  surtout  à  bien  connaître  les 
fixateurs  à  employer,  et  les  colorants  qui  permettent 
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les  meilleures  leeJures.  Bien  «jue  les  leehniqnes  lépu- 
lées  les  plus  parfaites  ue  soient  jamais  à  labri  de 
(juelque  eritique,  eelle  dont  nous  avons  exposé  les 
(îélails  et  (jue  nous  avons  suivie  flans  nos  reeherclies 
nous  a  paru  la  j)lus  reeounuaudahle.  C'est,  d'ailleurs, 
celle  d'HeJineguy.  et  de  tous  ceux  qui  s'occupent  de 
cytolojîie  fine. 

Dans  la  seconde  partie  du  travail  oui  l'Ié  abordées 
les  questions  ayant  trait  plus  sj)écialement  à  l'origine 
de  la  vie.  Nous  avons  d'abord  exposé  les  conceptions 
anciennes  relatives  à  la  formation  du  monde.  La  pre- 
mière en  date  est  l'école  d'Ionie.  dont  le  prender 
axiome  est  (jue  rien  ne  peut  naître  du  néant,  que  rien 
de  ce  qui  est  ne  f)eut  sanéantir.  et  que  tout  commen- 
cement d  être  n'est  <ju Un  c;liaumemcnt. 

A  celle  école  succède  l'école  atoniisti<{ue  d  Abdère, 
qui  se  distingue  de  la  précédente  en  ce  qu'elle  admet 
non  j)lus  un  seul,  mais  une  multitude  déléments  pre- 
miers ([id  ne  sont  ([uune  iulinité  d  atomes  qui  se 
groupent  de  mille  maidères.  réalisant  ainsi  lintinie 
variété  des  élres. 

Nous  avons  ensuite  consacré  (juelqucs  pages  à 
lidéalisme  de  l'école  d'Elée  et  aux  conceptions  cos- 
nu)goniques  des  métaphysiciens  grecs  parmi  lesquels 
nous  avons  seulement  lappelé  deux  noms  :  Socrate 
et  Platon. 

Avec  Arislote.  qui  parait  se  rapprocher  à  la  fois  des 
Chaldéens,  de  l'école  ionienne  et  de  Platon,  nous 
voyons  im  essai  destiné  à  légitimer  la  réalité  des 
(juatre  éléments  constitutifs  de  l'univers,  par  la  com- 
bustion du  bois.  Avec  lui  également  apparaîtra  la 
Ihéorie  de  la  génération  s[)ontanée  qui  régnera  dans 
la  science  jusqu'aux  expériences  de  Spallanzani. 

On  nous  aurait   reproché   de  passer  sous   silence 
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Epicurc    et   Lucrèce  :    aussi  navoiis-iious    pas    hésite 
à  étudier  leurs  doctrines  dans  un   loua:  [)aragraphe. 

Un  chapitre  entier  a  été  consacré  aux  cosmologies 
modernes,  et  les  conceptions  de  la  plupart  des  natu- 
ralistes de  ces  époques  rapprochées  y  ont  été  étudiées 
et  discutées:  mais  nous  avons  cru  devoir  exposer 
avec  beaucoup  plus  de  soin  les  théories  de  Bulïbn, 
deLamarck  et  de  Darwin  :  on  ne  pourra  nous  accuser 
(lavoir  sciemment  laissé  dans  rond)re  tout  ce  ([ue 
l'hypotiièse  évolutionnisle  parait  avoir  de  brillant  et 
de  bien  (onde:  aussi  voudra-t-on  nous  accorder  que 
la  réfutation  (pie  nous  avons  essayée  repose  unique- 
ment sur  des  faits  d'ordre  scientifique  et  non  sur  des 
arguments  de  sentimentalité  ou  tirés  de  la  morale 
religieuse. 

Dans  un  chapitre  consacré  aux  premières  manifcs-, 
talions  vitales,  la  (juestion  des  conditions  nécessaires 
à  l'apparition  de  la  vie  a  été  abordée,  et  nous  nous 
sommes  demandé  quels  pouvaient  être  les  premiers 
représentants  de  la  vie  aux  époques  paléontologiqucs. 
Après  avoir  ronclu  (pie  le  premier  être  vivant  devait 
être  une  cellule,  nous  avons  tenu  à  pousser  plus  loin 
notre  analyse,  et.  après  avoir  isolé  les  deux  éléments 
essentiels  de  la  cellule,  c'est-à-dire  le  protoplasma  et 
le  noyau,  nous  avons  voulu  étudier  leur  r(>le  respectif 
dans  ce  phénomène  si  complexe  ([uesl  la  vie.  La 
recherche  des  premières  manifestations  vitales  nous 
a  tout  naturellement  amené  à  exposer  la  question  du 
Bathj'bfus.  des  Protistes  d'Ha'ckel  et  de  la  génération 
spontanée.  Le  chapitre  se  termine  par  la  théorie  des 
Cosmozoaires  de  Richter,  par  celle  de  la  préexistence 
de  la  matière  vivante  imaginée  par  Preyer,  et  entin 
par  celle  de  Ptliiger,  qui  fait  remonter  la  vie  à  la  for- 
mation du  cyanogène  aux  origines  du  inonde. 
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lalivcs  poiu'  reproduire  artiticielleiiieut  la  celliiic 
étaient  restées  inlïiielueuses.  Et  cependant,  quelle  habi- 
leté n'a-l-on  pas  déployée  jiour  variei'  les  expérienees 
el  les  rendre  positives!  (iiàce  aux  progrès  de  la  chiiuie. 
ou  a  j)oussé  jusqu'à  ses  dernièi-es  limites  l'analyse  de 
la  cellule,  mais  jamais,  jusqu'ici,  on  n'a  pu  en  l'aire 
la  synthèse,  et  si  on  a  pu  parfois  obtenir  des  com- 
posés (-himiciues  ayani  sous  le  microscope  un  vaifuc 
aspect  cellulaire,  il  manquait  à  ces  pseudo-cellules  le 
plus  imporlani  des  éléments,  cest-à-dire  la  vie. 

Mais  si  la  cellule  n'a  pas  apparu  spontanément,  si 
elle  n'est  pas  la  résullanle  de  certaines  aflinités  ehi- 
mi(pies,'il  laul  bien  admelhe  que  son  apparition  sup- 
pose un  acte  créateur  produit  par  un  être  intelligent 
à  ([ui'  nous  devons  rapporlei-  Toriii^ine  de  la  vie,  <•! 
aussi  l'oriiiinc  du  monde. 
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